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RESUMO

As relacdes entre a Matematica e a Musica podem ser observadas desde a
Antiguidade nos experimentos de Pitdgoras com o monocoérdio até os dias de hoje
com as novas tecnologias musicais. Percebe-se uma estreita ligacdo entre essas
duas “artes” na observancia de padrdes ritmicos e melddicos, nas proporgdes entre
os valores das figuras musicais dentre outras associacdes, o que possibilita ao
professor um trabalho interdisciplinar em sala de aula. O objetivo desta monografia é
trabalhar o conceito de fracdo por meio dos tempos das figuras musicais. Para isso
realizou-se uma pesquisa qualitativa por meio de um estudo de caso. O publico
pesquisado foi um grupo de alunos da 12. série do Ensino Médio de uma escola
publica que participou de trés encontros em que foram utilizados videos, slides,
material impresso, instrumentos musicais e o proprio corpo além de atividades de
criacdo e jogos. Os dados analisados foram obtidos por meio de um questionario, da
observacéo, do registro de 4udio e de uma avaliagcdo individual. A analise dos dados
permitiu responder afirmativamente a questdo de pesquisa mostrando que a Musica
auxilia na compreensao do conceito de fracéo.

Palavras-chave: Musica. Ritmo. Fracdes.



ABSTRACT

Relations between Mathematics and Music can be observed since antiquity in the
experiments with the monochord of Pythagoras to the present day with new music
technologies. It's perceived a close connection between these two "arts" in the
observance of melodic and rhythmic patterns, the proportions between the values of
musical figures among other associations, which enables the teacher to
interdisciplinary work in the classroom. The purpose of this monograph is working
fraction concepts through the times of musical figures. For this we carried out a
qualitative research through a case study. The public surveyed was a group of
students from 1. year of high school in a public school that participated in three
meetings in which were used videos, slides, printed materials, musical instruments
and even body besides creating activities and games. Data were collected through a
guestionnaire, observation, record audio and an individual assessment. The data
analysis allowed us to answer affirmatively the question of research showing that
music helps understanding the concept of fraction.

Keywords: Music. Rhythm. Fractions.
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INTRODUCAO

A Musica e a Matematica, conhecidas como “a arte dos sons” e a “arte dos
numeros” respectivamente, sdo consideradas por muitos, competéncias distantes e

aparentemente sem relagéo.

Morais (2008) afirma que nem todos gostam de Matematica, mas quase todos
gostam de Mdasica. Porém, o que se percebe na Musica sdo padrbes ritmicos,
harménicos e melddicos, ou seja, a prova de que a Matematica esta presente nesta

forma de arte.

Segundo Abdounur (2002) e Rossi (2008), a relacao entre a Matematica e a
Musica se evidencia de forma cientifica a partir dos registros de Pitadgoras (séc. VI a.
C.) sobre sua experiéncia feita com um instrumento denominado monocoérdio em
qgue ele verifica diversas relacdes entre intervalos musicais e fracfes. Apds essa
descoberta, Pitdgoras acreditava que tudo no universo poderia ser explicado por
numeros. Morais (2008) afirma que Pitagoras considerava a Musica como a “ciéncia

dos numeros aplicada aos sons”.

Rossi (2008) comenta que até o século XV a Mdusica era considerada uma
ciéncia matematica - ela compunha o Quadrivium. Este dividia tal ciéncia em quatro
ramos: Aritmética (quantidade discreta estatica), Geometria (grandeza estacionaria),

Musica (quantidade discreta em movimento) e Astronomia (grandeza dinamica).

Além de Pitagoras, outros mateméaticos estudaram a Musica: Aristoteles,
Euler, Leibniz, Kepler, Lagrange, Mersenne e Fourier. Aristételes afirmava que “Todo
0 Céu é numero e harmonia” e Leibniz (1712) que “A musica € um exercicio oculto

de aritmética de uma alma inconsciente que lida com numeros”.

Gardner (1994) destaca que o estudo da Mdusica, desde a era medieval,
partilhou muitas caracteristicas com a Matematica, tais como o interesse pelas

proporcdes e por padrdes recorrentes. Ele ainda afirma que:

Até a época de Palestina e Lasso, no século XVI, aspectos
matematicos da musica permaneceram centrais, embora houvesse
menos discussdo aberta do que anteriormente sobre o substrato
numérico ou matematico da mausica [...] Novamente, contudo, no
século XX — primeiramente, na esteira da musica dodecafonica, e
mais recentemente, devido amplamente difundido uso de
computadores — o relacionamento entre as competéncias musical e
matematica foi amplamente ponderado (GARDNER,1994, p.98).
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Essa associacdo também é feita por Rodrigues (1999):

Com efeito, na criagdo, transmisséo e entendimento da musica, hoje
em dia, como antigamente, verifica-se a existéncia de um conjunto
de relacBes sonoras e simbdlicas que, directa ou indirectamente,
poderdo ser associadas as ciéncias mateméticas (RODRIGUES,
1999, p.17).

No livro sobre a teoria das inteligéncias mdultiplas, Gardner (1994) define
diversas inteligéncias: a légico-matematica, a musical, a linguistica, a corporal-
cinestésica, a intrapessoal, a interpessoal e a espacial. Afirma que, ao explorar duas
dessas inteligéncias, aumentam-se as possibilidades de aprendizado. Gardner

enfatiza que alguns conceitos mateméaticos basicos séo indispensaveis para

algumas percepcdes musicais simples e fundamentais como o ritmo.

A meu ver, ha elementos claramente musicais, quando nao de “alta
matematica” na musica: estes ndo deveriam ser minimizados. Para
apreciar a func¢éo dos ritmos no trabalho musical o individuo deve ter
alguma competéncia numérica basica. As interpretacbes requerem
uma sensibilidade a regularidade e propor¢cées que podem as vezes
ser bastante complexas (GARDNER, 1994, p. 98).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000), a
Matematica esta presente em varias atividades da vida cotidiana inclusive na

Musica. Este documento afirma que:

Possivelmente, ndo existe nenhuma atividade da vida contemporanea,
da musica a informética, do comércio a meteorologia, da medicina a
cartografia, das engenharias as comunicagfes, em que a Matemética
ndo compareca de maneira insubstituivel para codificar, ordenar,
guantificar e interpretar compassos, taxas, dosagens, coordenadas,
tensbes, frequéncias e quantas outras variaveis houver (BRASIL,
2000, p.9.).

Percebe-se que a Matematica e a Musica estao repletas de relacdes entre si.
Porém, ainda sdo trabalhadas, na maioria das vezes, de forma desconectada por
professores de ambas as areas. Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,

2000) acrescentam que:

De fato, ndo basta revermos a forma ou a metodologia de ensino, se
mantivermos o conhecimento matematico restrito a informacdo, com
as definicbes e os exemplos, assim como a exercitacdo, ou seja,
exercicios de aplicacdo ou fixagdo. Pois, se 0s conceitos séo
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apresentados de forma fragmentada, mesmo que de forma completa
e aprofundada, nada garante que o aluno estabeleca alguma
significacdo para as ideias isoladas e desconectadas umas das
outras. Acredita-se que 0 aluno sozinho seja capaz de construir as
multiplas relacdes entre os conceitos e formas de raciocinio
envolvidas nos diversos conteldos; no entanto, o fracasso escolar e
as dificuldades dos alunos frente a Mateméatica mostram claramente
que isso ndo é verdade (BRASIL, 2000, p.43).

Um fato novo surge no cenario escolar com a Lei Federal n® 11.769/2008
(BRASIL, 2008) que torna a Mdusica um componente curricular obrigatério na
Educacdo Basica. Essa inser¢cdo da Musica em sala de aula pode favorecer uma
aproximagdo com outras disciplinas, inclusive a Matematica, permitindo atividades
interdisciplinares.

Machado (1995) afirma que:

[...] compreender é apreender o significado; apreender o significado
de um objeto ou de um acontecimento é vé-lo em suas rela¢cdes com
outros objetos ou acontecimentos; os significados constituem feixes
de relagOes; as relacbes entretecem-se, articulam-se em teias, em
redes, constituidas social e individualmente estado de atualizacéo;
tanto em ambito social como individual, a ideia de conhecer
assemelha-se a de enredar (MACHADO, 1995 apud ABDNOUNUR,
1999, p. 103).

Refletindo sobre o conhecimento como uma rede, Camargos (2011)
apresenta uma ilustracao feita por Abdounur (1999) sobre o procedimento de

enredamento de significados, usando a metafora do pintor:

Ao passar uma mao de tinta na parede, alguns buracos ainda
permanecem; alguns desses sédo preenchidos numa segunda méao e
outros nas maos seguintes [...]

[...] € como se a construcdo de conhecimento fosse algo continuo, a
cada novo conhecimento o individuo teria novas teias e novas
possibilidades, que permitiriam uma “nova mao” de tinta agregada a
anterior, como sobreposi¢cdo de conhecimentos que preencheriam as
lacunas da rede (ABDOUNUR, 1999 apud CAMARGOS, 2011, p.77).

Neste trabalho, buscou-se o tema fragbes como elemento de ligagdo entre

essas duas disciplinas. De acordo com Ratton (2002):

Todos os tipos de "ritmos" que podemos conceber musicalmente
obedecem a algum tipo de divisdo fracionéria, cuja caracteristica
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sempre estd vinculada a um determinado género artistico ou a um tipo
de cultura (RATTON, 2002, s.p.).

Vaz e Pinho (2011) afirmam que:

[...] O estudo de fragbes pode perfeitamente relacionar-se a diversos
campos do conhecimento e precisa, de alguma forma, estar inserido
em alguma forma de atividade habitual a crianca.

A musica é um exemplo: seu carater universal, sua disponibilidade
facil a pessoas de todas as classes sociais e o fato de possuir uma
linguagem propria, como a matematica, justificam a sua escolha como
veiculo de aprendizagem (VAZ; PINHO, 2011, p.192).

Além disso, observa-se que muitos alunos concluem a Educacéo Basica sem
ter adquirido uma verdadeira compreensdo do conceito de numero racional. De
acordo com Silva (2005, p.71), “as dificuldades associadas a erros com relagao ao
ensino e aprendizagem dos nimeros racionais sdo carregadas ao longo de todas as
séries iniciais do Ensino Fundamental”.

Diante do exposto, surgiu a seguinte questdo de pesquisa: A Musica pode
auxiliar a compreenséao do conceito de fracao?

Esta pesquisa tem por objetivo desenvolver o conceito de fragcdo por meio dos
tempos das figuras musicais, permitindo ao aluno percepcdes fracionarias por meio
de células ritmicas. Para tal, foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa e realizado
um estudo de caso com uma turma de 12 série do Ensino Médio. A justificativa para
esta escolha deve-se ao fato destes alunos estarem revendo alguns conceitos do
Ensino Fundamental, momento oportuno para resgatar o conceito de fracbes e
aborda-lo de maneira significativa.

Este trabalho monografico consta de trés capitulos. O primeiro apresenta o
aporte teorico que aborda algumas relacbes entre a Matematica e a Mdusica, 0
ensino de fragbes e a apresentacdo do software Encore.

No segundo capitulo, encontra-se a metodologia de pesquisa e a elaboracéo
da Proposta Didatica que se deu por meio de Atividades, do uso de videos, material
impresso, jogos dentre outros recursos.

O terceiro capitulo relata a aplicacéo do teste exploratério, da experimentacao
e 0s resultados obtidos. S&o feitas entdo as consideracdes finais, destacando os

aspectos relevantes ao trabalho e a resposta a questdo de pesquisa.



1. APORTE TEORICO

Neste capitulo, ser4 apresentado o aporte tedrico que subsidiou o processo
de elaboracao deste trabalho monogréfico.

1.1 As relagdes entre a Matemética e a Masica

Segundo Ratton (2002) Musica é “ritmo e som”. Iniumeros matematicos
trabalharam com esses dois conceitos descobrindo relagdes e mostrando como

essas duas “artes” sdo afinadas.

1.1.1. As caracteristicas do som

O som é um feixe de ondas que ocorre na natureza mediante a compressao e
rarefacdo do ar muito rapidamente (WISNIK, 1989). Essas ondas, ou oscilaces, sao
captadas pelo ouvido e interpretadas pelo cérebro que lhes atribui configuracdes e
sentidos.

O som possui quatro caracteristicas: intensidade, altura, timbre e duracdo. A
intensidade diz respeito a amplitude das oscilacdes, o que equivale a propriedade do
som ser forte ou fraco. Pode-se dizer que um som forte seria mais intenso e com
volume alto, enquanto que um som fraco seria menos intenso e com o volume baixo.

A altura se refere a frequéncia do som. Ela determina quantas pulsacdes
determinado som realiza por segundo, o que permite classificA-lo como grave ou
agudo. A frequéncia de um som é medida em Hertz (Hz), onde 1Hz representa uma
pulsacéo por segundo. Se a frequéncia de um som for 440 Hz isto quer dizer que
esse som vibra 440 vezes por segundo. De acordo com Ratton (2002) os sons de
possivel captacdo pelo ouvido humano considerados graves estédo na faixa de 20 a
200 Hz, enquanto que os de maior frequéncia, ou seja, 0s sons agudos, encontram-
se entre 5.000 a 20.000 Hz. Os valores intermediarios acima de 200Hz e abaixo de
5.000Hz séo considerados sons medios.

O timbre caracteriza a natureza do som, propiciando a distingdo entre os

diversos instrumentos existentes. Ha instrumentos de timbres completamente



17

diferentes e faceis de serem distinguidos. Na Figura 1.1, a compara¢ao dos graficos

da nota d6 (261Hz) produzida por uma flauta e por um violino.

Figura 1.1 — Gréficos das ondas produzidas por instrumentos de timbres diferentes

Nota d6 produzida por uma flauta Nota d6 produzida por um violino

hms 0.102 D104 0,106 p.10g8 0110 0112 s 0.102 ©0.104 0106 o0 o110 0112

Fonte: http://www.ppgedmat.ufop.br/arquivos/Diss_Chrisley.pdf.

Ainda sobre essa caracteristica, Du Sautoy (2007) comenta:

Por que o som de uma clarineta é tdo caracteristicamente diferente
do de um violino que toque a mesma nota? O grafico da onda sonora
criada pela clarineta se parece a uma fungéo de onda quadrada [...]
ao invés do grafico espiculado do violino. Essa diferenca ocorre
porque a clarineta é aberta em uma das extremidades, enquanto a
corda do violino é fixa nas duas pontas. (DU SAUTQY, 2007, p.106
apud CAMARGOS, 2011, p. 60).

Wisnik (1989) também faz a representacdo de uma nota tocada por dois
instrumentos diferentes, dando énfase aos harmoénicos, como é possivel observar na

Figura 1.2.
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Figura 1.2 — Duas formas hipotéticas de timbre

Fonte: WISNIK, 1989, p. 22

Para melhor entendimento do que seja uma oscilacdo fundamental e seus
harménicos, Ratton (2002) demonstra isoladamente a vibracdo repetida de uma
corda com sua vibracdo no tom fundamental e as vibracées multiplas que seriam
duas, trés, quatro vezes, entre outras, a frequéncia da nota fundamental (Figura 1.3).
Uma corda, ao vibrar, apresenta uma frequéncia de n ciclos por segundo em seu
modo fundamental assim como também pode oscilar 2n ciclos por segundo, 3n
ciclos por segundo e assim por diante. Estes sdo denominados segundo e terceiro
harmonicos, respectivamente. As oscilagdes multiplas dos modos harménicos (2n,
3n, 4n,...) ttm pontos coincidentes. Logo, se um som vibra 220Hz, o seu terceiro
modo vibrard em 660Hz e estas terdo um ponto coincidente a cada trés ciclos do

harmonico.

Figura 1.3 — Oscilagdes multiplas com a oscilagdo fundamental

1° modo (fundamental)

/[

B N L%

o
4° modo / /

3° modo 2° modo

Fonte: http://pedro-matematicanamusica.blogspot.com.br/2010/11/matematica-na-musica.html
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Assim sendo, 0os sons que mantém relacgdes fracionarias do tipo 1/2, 2/3,
3/4,... entre si, produzem sensacfes mais agradaveis ao ouvido quando tocadas
simultaneamente.

Rossi (2008) relaciona a intensidade, altura e timbre a amplitude, frequéncia e
periodo de uma onda, respectivamente. Em seu estudo sobre o som demonstra que
uma onda sonora pode ser determinada por uma funcéo senoide dada por
y = A-sen(2rf)t, sendo A a amplitude, f a frequéncia e t o periodo da onda em

segundos, como mostra a Figura 1.4.

Figura 1.4 - Gréafico de uma onda sonora

Deslocamento Periodo
A A

Amplitude

Fonte: http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/113-2.pdf

Wisnik (1989) afirma que, ao representar um sinal sonoro por uma onda
senoidal, este som é reduzido e simplificado para melhor abstracéo e apresentacao
elementar de um fundamento. Na verdade, cada som concreto corresponde nédo a
uma onda pura, mas a um feixe de ondas. Porém, esta representacdo matematica é
familiar aos alunos que estudam na Trigonometria, a funcdo sendide (CAMARGOS,
2011).

Faz-se necessario esclarecer que néo é objetivo deste trabalho demonstrar as
férmulas matematicas presentes na Musica, visto que a énfase sdo 0s ritmos
musicais relacionados ao ensino de fragdes.

De forma geral, neste item, percebe-se a presenca da Matematica nas
relagbes fracionarias dos sons, na sendide e conceitos a ela subjacentes como o
periodo e a amplitude e na proporcionalidade expressa pelo numero de ciclos

contidos na vibracdo de uma corda.
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1.1.2. Os padrdes ritmicos

Além do som, a Musica é composta por ritmo. Este conceito esta presente na
vida do homem desde sempre, seja nos passos, ha pulsacdo do coragdo ou no ato
de respirar. O ritmo € dado pela contagem do tempo e esta intimamente ligado a

Matematica.

Na Mdasica, os ritmos possuem batidas com intensidades diferentes que se
repetem dentro de um padrdo. O compasso, definido como a divisdo de um trecho
musical em séries regulares de tempo (WINISK, 1986, p.80), expressa um tipo de
marcacao forte(F), meio forte (mF) e fraco(f) cujo resultado sonoro € um determinado
padrdo ritmico. Se uma musica for quaternaria, por exemplo, cada compasso tera

quatro tempos segundo uma certa marcagao.
Nos exemplos abaixo, observam-se algumas delas:
Compasso binario: 12121212 (FfFfFf)
Compasso ternario: 123123123 (FffFffFff)
Compasso quaternario: 123412341234 (FfmFfFfmFfFfmFf)

Alguns autores consideram, neste Ultimo caso, o terceiro tempo e fraco e ndo

meio forte.

Para que seja escrita a melodia de uma mausica dentro dessas medidas de
compasso séo definidas as figuras de tempo (Figura 1.5).

Figura 1.5 — Figuras musicais de tempo

R T T S R R

Semibreve Minima Seminima Colcheia Semicolcheia Fusa Semifusa

Fonte: http://solfejador.blogspot.com.br/2012_07_01_archive.html

Para cada figura existe um valor que |Ihe é atribuido, formando uma sequéncia

numeérica finita e decrescente (Figura 1.6).
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Figura 1.6 — Valores das figuras musicais

Semibreve 1

Minima 1/2

Seminima 1/4

Colcheia 1/8

Semicolcheia 1/16

Fusa 1/32

Semifusa 1/64

Yo G O O 0§

Fonte: http://www.dme.ufcg.edu.br/pet/arquivos/Analise_Final ENEM_2009.pdf

Ao observar essa sequéncia, nota-se uma proporcionalidade entre as figuras
de 1:2. Considerando que a semibreve vale um tempo (uma batida), para uma
representacdo equivalente sdo necessarias quatro seminimas. A Figura 1.7
apresenta o esquema de equivaléncia entre as figuras musicais considerando essas
relacBes. E possivel ver que tal sequéncia é uma Progressdo Geométrica (P.G.)

crescente com o primeiro termo igual a 1 (valor da semibreve) e razdo igual a 2.
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Figura 1.7 — Representacdes equivalentes das figuras musicais

J/O\J ,
N VNI,
iy iy iy Ji —— 8
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Fonte: CAMARGOS, 2011, p. 88

Ao usar um metrénomo’ junto com um violdo, pode-se observar que, definido
o tempo de duracdo da seminima como sendo o de uma batida, o da minima sera de
duas batidas, o da semibreve, de quatro, o da colcheia de meia batida e assim por
diante. Desta forma, nota-se uma sequéncia de batidas que forma uma P.G. com o
primeiro termo igual a 4 e arazao igual a 0,5 (Figura 1.8).

Figura 1.8 — Representacao dos tempos das figuras musicas

O Rl

b
i
”

) |

v o & '
\ \ \ \ \ A \ \
o ' rd o & 0 o E) 12
a \ .\ N N\ N \
N N N N I N A AN R A KN ”
o 0 o o o 0 0 @ ¢ o 00 00 0 o0

Fonte: CAMARGOS, 2011, p.89

! Designacéo dada por J. N. Maelzel (1772-1838) ao instrumento que serve para regular os andamentos
musicais (FERREIRA, 1986).
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A partir dessas proporcdes entre as figuras, pode-se criar uma gama de
musicas com ritmos variados.
Este trabalho monografico explora essa caracteristica da Musica pela sua

grande afinidade com o tema fracdes.

1.1.3. Os intervalos pitagoricos e a Escala Temperada

O primeiro registro cientifico evidenciando as relacdes entre a Matematica e a
Musica ocorreu por volta do século VI a.C. com o matematico Pitdgoras. A ele foi
atribuida a descoberta das proporc¢des dos numeros existentes na Muasica.

Acredita-se que esta descoberta levou Pitdgoras a construgcdo de um
instrumento musical, o0 monocordio (Figura 1.9.), que continha apenas uma corda
estendida entre dois cavaletes fixos sobre uma prancha ou mesa, possuindo, ainda,
outro cavalete mével usado para dividir a corda em duas partes. Esta corda continha
marcacgOes que a dividia em doze secbes iguais.

Figura 1.9 — Monocordio

Fonte: http://tonybolanyo.wordpress.com/2010/06/23/pitagoras-y-la-musica

Pitagoras observou as relagdes entre o comprimento da corda e a altura dos
sons por ela emitidos. Ao tocar a corda inteira, considerou o som obtido como o
fundamental. Repetiu 0 processo pressionando a corda ao meio e observou que o
novo som era 0 mesmo do primeiro, porém uma oitava acima. Reduzindo a corda a
3/4 e 2/3 do comprimento concluiu que os sons referiam-se a quarta e a quinta,

respectivamente, em relacédo ao som fundamental (Figura 1.10).



Figura 1.10 — Marcacdes feitas por Pitagoras no monocordio

7 10

Tom

Oitava
1/2

-6

Quarta
34

~0

Quinta
2/3

~0

Fonte: CAMARGOS, 2011, p. 46
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Ao considerar que a corda inteira, ao ser tocada livremente, produz um D6,

por exemplo, ao reduzi-la a metade, esta produzira um d6 uma oitava acima, bem

como um f& a 3/4 do comprimento da corda e um sol a 2/3.

Outra relacdo que pode ser observada é a corda pressionada ao meio que

guando tocada, vibra o dobro de vezes da corda inteira. Com isto, observa-se que a

frequéncia de um som fundamental é inversamente proporcional ao comprimento da

corda vibrante. Essa mesma relacdo pode ser observada num violdo. Considerando

gque uma de suas cordas mede 65cm, e quando tocada solta, emite um som

fundamental, para encontrar a oitava acima deste som basta calcular a metade da

corda que é 32,5cm, pressiona-la neste ponto de medida e toca-la. O mesmo

procedimento pode ser feito calculando trés quartos da corda e encontrando a

guarta do som inicial e assim por diante, como mostra a Figura 1.11.
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Figura 1.11 — Relacéo entre o comprimento da corda de um violéo e as notas da escala

ST Corda solta = 65¢m = 1a nota \

Yax65cm = danote___gl 3
! __

2/3 x 65¢cm = 55 nota

1/2 x 65¢m = 8a nota

Fonte: CAMARGOS, 2011, p.134

Tocando a corda em outras marcacfes sucessivas, Pitagoras verificou que
alguns sons ndo eram tdo agradaveis ao ouvido quanto os que obteve com as
fracOes 1, 1/2, 3/4 e 2/3. Ele atribuiu tal harmonia a soma dos nimeros 1, 2, 3 e 4
por considerar 10 um numero magico, determinante para a beleza dos sons. Desta

forma, atribuiu-se a Pitagoras a descoberta dos intervalos consonantes.

E possivel obté-los tomando como ponto inicial uma corda de medida
hipotética igual a 1, percorrendo a escala por quintas ascendentes e transpondo as

notas obtidas a oitava relativa. Ao final, as fracBes referentes a esses intervalos
(Figura 1.12) séo:

Figura 1.12 — Escala natural de D6 com a indicacédo das proporgoes

Do | Ré Mi | Fa | Sol | La | Si |Do1

Razdo s3] 2]16]m8]1
partir de 1 9 | 81 4 3 | 27 | 243 | 2
Do

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados de CAMARGOS, 2011, p. 46

Os intervalos pitagoricos satisfizeram as constru¢cdes musicais por toda a
Idade Média, mas a partir do século XVI, deram lugar ao Temperamento Musical.
Este ndo se deu repentinamente, mas gradativamente na busca de intervalos
musicais perfeitos. E para tal, o recurso de percorrer as quintas ascendentes de
Pithgoras mostrava-se insuficiente no atendimento as necessidades musicais do
Renascimento.
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Segundo Camargos (2011) em 1636, Mersenne propde a divisao da oitava
em doze partes desiguais e iguais. A principio, sua divisdo foi contestada por alguns
musicos e estudiosos, mas isto permitiu resolver o problema da mudanca de
tonalidade sem a necessidade de reajustar a afinacdo. Na escala pitagorica, tal feito

nao era possivel.

A escala temperada de Mersenne possui doze notas (sete “naturais” e cinco
“acidentes”). Essa divisdo se diferencia da proposta por Pitdgoras uma vez que
percorrendo doze quintas e encontrando sete oitavas exatas, sempre ficava um
resto que causava certa dissonancia. Este resto ficou denominado coma pitagérica

ou coma fatal.

Euler e outros matematicos da época, buscando uma simetria perfeita entre
as frequéncias das notas, dividiu o coma fatal igualmente entre as doze notas da

escala musical (Figura 1.13).

Figura 1.13 — Divisdo do coma pitagdrica entre os intervalos musicais

Coma
Dé Fatal

Fonte: CAMARGOS, 2011, p.55, 56

7

Sendo a frequéncia inversamente proporcional ao comprimento da corda, €
possivel entender como se deu esta simetria que alguns autores associam a Euler e
outros a Andreas Werkmeister. Sabendo que na escala temperada os intervalos
guardam a mesma distancia cada nota é obtida pela multiplicacdo sucessiva de um
valor i até que resulte 2, jA que em uma oitava apdés percorrer 12 intervalos, a
frequéncia dobra. Se os intervalos sdo em numero de doze, entdo se pode escrever:
i'>=2. Logo, i = 2Y*2ou i = 1,0594631.

Sendo assim, a relacdo entre a frequéncia de qualquer nota e sua anterior é

igual a '3/2 = 1,0595. Com isso, chegou-se a uma Progressdo Geométrica finita
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(P.G.) em que o primeiro termo € a frequéncia (oscilacdo) da nota escolhida e a
razao (q) é a raiz duodécima de 2.
Ao tomar a nota do, por exemplo, com a frequéncia igual a 1, tem-se a escala

temperada de do conforme a Figura 1.14.

Figura 1.14 — A escala temperada de D6

cC % D ¢ E F b# G b# A ¥ B C

[QT]W[21%]2[2%13[2“%]‘*P‘”JS[E%T[zﬁ]’[zﬂ'[Zﬁ]g[fﬁf[ﬁf[ff

notas musicais
f inicial f final

Fonte: Elaborado pela autora a parti de NETTO, 2009, s.p.

A contribuicdo de Euler com a Escala Temperada influenciou grandes
compositores do século XVIII, dentre eles Johann Sebastian Bach que entre os anos
de 1722 e 1744 compds o tdo famoso Cravo Bem Temperado, uma obra composta
de vinte e quatro preludios e fugas, que cobrem as vinte e quatro tonalidades
maiores e menores. Desta forma, ficou comprovada a viabilidade da escala
temperada permitindo a ampliacdo das criagcbes musicais e possibilitando a
mudanc¢a no tom das melodias. A representacdo desta escala pode ser vista pelas

teclas brancas e pretas de um teclado (Figura 1.15).

Figura 1.15 — Representagéo da Escala temperada no teclado

DS Ré Mi Fa& Sol La Si
DO# Ré# Fa# Sol# La#

Fonte: CAMARGOS, 2011, p. 54
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Além da obra do Cravo Bem Temperado, outra bem famosa do pianista
Bach &€ a Oferenda Musical de 1747 em que ele apresenta trés tipos de
transformacdes em suas composicoes: translacdes (transposicdes ascendentes,
como no canon Ascendenteque Modulationem ascendat gloria Regis), simetrias
horizontais (inversées melédicas, como no canon Per Motum Contrarium) e simetrias
verticais (retrogradacdes, como no canon a 2 que toca 0 mesmo tema comecando
na Udltima nota retrocedendo até a primeira). Esses termos s&o proprios da
Matematica no estudo sobre as transformacdes geométricas, o que mostra mais

uma vez a afinidade entre essas areas do conhecimento.

E possivel que um musico toque algumas criacées de Bach partindo da ultima
nota da partitura retrocedendo até a primeira e a melodia seja a mesma se tocada
do comeco. Algumas de suas técnicas de composicdo sdo nomeadas de
caranguejo, pois a repeticdo das notas se assemelha a um caranguejo andando

para frente e para tras.

Um destes exemplos pode ser visto na Figura 1.16.



Figura 1.16 — Exemplo de transformagdes na obra de J. S. Bach

Fonte: http://www.youtube.com/watch?v=09gaEFCIgBk

29
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1.1.4. Os logaritmos na Musica

O ouvido humano néo responde linearmente as intensidades sonoras, mas ao

logaritmo desta intensidade. Essa afirmacéo € feita por Netto (2009) que acrescenta:

A natureza construiu o ouvido de modo que ele possa detectar o
ruido de uma simples folha caindo ao chéo e também a exploséo de
uma bomba a poucos metros. Se a resposta fosse linear ao estimulo
0 ouvido seria destruido, como a resposta € logaritmica o ouvido
suporta essa intensidade sonora muito maior (NETTO, 2009, s.p.).

Em “A Musica e os logaritmos”, este autor apresenta a expresséao logaritmica

P. ~ ~ .
1010gP—1 que traduz a relacdo entre duas poténcias sonoras P; e P,, em que O
2

resultado € medido em decibéis.

Outra aplicacao deste conteudo é identificada na construcdo de instrumentos
de cordas. Um violdo, por exemplo, tem suas cordas tensionadas pelas cravelhas
até o ponto no qual suas frequéncias de vibracBes estejam ajustadas ao valor
desejado. Sendo assim, onde devem ser colocados os trastes de modo que ao tocar
as cordas, possam emitir as mesmas vibragdes ajustadas com outros instrumentos?
Segundo Netto (2009) a lei matematica que define esta distancia € dada por uma

distribuicao logaritmica:
11X
y = [ZE] ou X = Iogzé y em que X é a posicdo do traste.

Veja a aplicagdo da fungdo acima na distribuicdo dos trastes de um violao
(Figura 1.17).
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Figura 1.17 — Localizagao dos trastes de um violéo

" O‘I('COD ._,____m 3
[i1 (1594631'“ URIRNG | {1 557740736
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i1,05946311 ° | bk
' 2
(1,0594631)7 07133
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| 9
5 32433989
1,0594631]
4 1,259921077
(1,0594531)
3 07134
11,0594631) .
11,0594631) it Lz
1,0594631
(1,0594631) "
(1,05646311°
Y
112' 2 0594631; 0 S
(2 ) ' 1 I 1 9 3

Fonte: http://blogdevalumbrosius.blogspot.com.br/2009/05/musica-e-os-logaritmos_29.html

Neste mesmo exemplo, para calcular o periodo (T) do sinal emitido, que é o

inverso da frequéncia, tem-se:

T=[ 1]x > T=HZE]]

212

Na férmula, T é o tempo de execucéo de um ciclo completo de cada oscilacao

7z

produzida. No caso em que x = 0, a corda é vibrada e esta solta, ndo sendo
pressionada em nenhum traste. Ao calcular o comprimento da corda ao longo dos
trastes (tn), multiplica-se o tempo da execucdo de um ciclo de oscilacédo (T) pela

distancia entre os dois suportes das cordas soltas (Ce):

tn = Ce - HZE] l , X éigual a ordem do traste; tn € o comprimento da corda

até o traste de ordem n; Ce é a distancia entre os dois suportes das cordas soltas.
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Por exemplo, considerando um baixo de 864mm de comprimento, a distancia
dos trastes se da como mostra a Figura 1.18.

Figura 1.18 — Posi¢ao dos trastes de um baixo de 864mm de comprimento

tn dt
Cordas soltas —s- (0 864
815,5074
769,7365
726,5345
685,7573
647,2687
610,9403
576,6508
544,2859
513,7375
484,9036
457,6881
432
407,7537
384,8682
363,2673
342.,8786
323,6343

tn = traste de ordem:'ﬁ',}
[tn=864((1,059463094) x)" -1

1 X
tn =Ce [ZQ]

1/2 escala—»-1
305,4701

288,3254

Lineto Maio/ 2000 20 272,1429
L - |

Fonte: http://blogdevalumbrosius.blogspot.com.br/2009/05/musica-e-os-logaritmos_29.html
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1.1.5. ContribuicGes de alguns matematicos

Nos itens anteriores, percebe-se que alguns matematicos como Pitdgoras e
Euler mostraram livre transito pela Matematica e pela Mduasica. Muitos outros se
dedicaram ao estudo da Mduasica como Mersenne, Fourier, Kepler, Galileu Galilei,
Descartes e Schott. No texto que segue, estao algumas de suas contribui¢oes.

O matematico, filésofo, musico tedrico e padre francés Marin Mersenne
(1636) em sua obra Harmonie Universelle apresenta consideragdes sobre as leis de
vibracdo de uma corda esticada, estipulando padrdes fisicos para tais e

determinando como a frequéncia diminui em relacdo as caracteristicas fisicas de
uma corda. .

. 2 K" |T 2 A . 2
A Formula de Mersenne € dada por: f = T\/; em que f é a frequéncia, L é o

comprimento da corda, K € uma constante proporcional, n € um numero inteiro, T é
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a tensdo a que a corda esta sujeita e p é a densidade linear da corda (a massa da
corda dividida pelo seu comprimento).
Atribui-se a esse matematico o estudo criterioso sobre as frequéncias

audiveis o qual culminou na Formula de Mersenne ja apresentada anteriormente.

Ele também reorganizou as médias aritméticas e harménicas em musica, dadas

. + + +...+ . - .
respectivamente por: M = 22275770 o g — ﬁ A primeira determina a
aqg az as an

quinta posicdo de uma oitava e a segunda determina a quarta posicao.

A chamada Teoria de Fourier recebe o nome do mateméatico Joseph Fourier
que deu sequéncia aos estudos de Mersenne e Euler sobre os harménicos,
apresentando sua forte ligacdo aos numeros primos. Foram-lhe atribuidas, também,
producdo e representacdo dos sons mais complicados através de combinagfes de

ondas sendides puras.

O matematico e astrobnomo Joannes Kepler (1619) na sua obra Harmonices
Mundi apresenta a Mdusica das Esferas, com trés leis sobre o movimento dos
planetas e do sol e sua relacdo musical. Ele imaginou um coro no qual Mercdurio, a
voz mais aguda, seria o Soprano, Vénus e Terra os Contraltos, Marte o Tenor,
enquanto que Jupiter e Saturno, as vozes mais graves, seriam 0s Baixos. Nesta
teoria da musica celestial, ao planeta Terra correspondia um intervalo musical de

meio-tom mi-fa (Figura 1.19).

Figura 1.19 — Musica da Esferas

- HarmonrcisLie V. L 207
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Fonte: http://laformuladelapiz.wordpress.com/tag/kepler
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Outro matematico que estudou Teoria Musical foi Galileu Galilei que tocava
alaude como seu pai, Vicenzo Galilei. Este dedicou-se a andlises sobre a acustica
musical e mais tarde Galileu estendeu os estudos do pai, porém néo fez registros
destes, o que torna dificil saber o que ele concluiu.

Christiaan Huygens, filho de pai musico assim como Galileu Galilei, publicou
em 1691 um notavel ensaio de musicologia Novus Cyclus Harmonicus onde teorizou
a divisdo da oitava em 31 intervalos iguais e foi um dos primeiros a introduzir o
calculo de logaritmos na musica.

Descartes (1650) no seu tratado Compendium Musicae, limita-se a razbes de
dois intervalos consonantes por meio de segmentos de comprimentos variaveis
afirmando que apenas os numeros 2, 3 e 5 eram sonoros.

O matematico aleméo, K. Schott, no século XVII foi responsavel por relacionar
a Analise Combinatéria aos cantos harmonicos. Era por meio de permutacbes e
combinac¢des de n notas que ele calculou a tabela dos cantos que se podem fazer
apenas com 9 notas.

Diante de tantas contribuicbes de matematicos a Musica, € oportuno lembrar
Gardner (1994) quando afirma: “Havera, é claro, padrbes ou ordens para onde quer
que olhemos — alguns triviais, outros ndo; e € o génio (ou maldi¢cdo) especial dos
l6gicos e matematicos discernir estes padrdes onde quer que eles por acaso se

encontrem”.

1.2 O ensino de fragbes

Fracdes € um dos temas mais importantes dentre os topicos do curriculo
matematico da Educacdo Bésica e, também, um dos mais desafiadores. Muitas
metodologias sédo discutidas em teses e artigos visando uma aprendizagem mais
significativa neste conteudo. No entanto, Machado (2007, s.p.) declara que “apesar
dos avancos do ensino da matemética, o ensino de fracbes continua se
caracterizando por uma pratica voltada para a aprendizagem mecéanica do
algoritmo”.

Faz-se necessario destacar que as dificuldades em fracdo ndo se restringem
apenas aos alunos, mas também atingem alguns professores que ndo tém o
dominio do contetdo. Muitas vezes isso ocorre pela méa formagdo em Matematica

que, infelizmente, repercute nos alunos.
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Santos (2007) afirma que:

Alguns alunos adquirem nocdes incompletas dos conceitos, vaga
ideia do algoritmo, podendo aprender como somar ou dividir fracdes,
mas de forma mecénica, sem verdadeira compreenséo do que estdo
fazendo. (SANTOS et al, 2007, p.26)

Nem mesmo aqueles que aparentam muitas vezes saber tais conceitos e se
mostram capazes de manipular operacbes com fracbes tém, de fato, um soélido

conhecimento sobre o assunto. E o que afirma Nunes e Bryant (1997):

Com as fracbes as aparéncias enganam. As vezes as criancas
parecem ter uma compreensdo completa das fracdes e ainda néo o
tem. Elas usam os termos fracionais certos; elas falam sobre fracéo
coerentemente; elas resolvem alguns problemas fracionais; mas
diversos aspectos cruciais das fra¢cdes ainda lhes escapam. De fato,
as aparéncias podem ser tdo enganosas que € possivel que alguns
alunos passem pela escola sem dominar as dificuldades das fracoes,
e sem que ninguém perceba (NUNES; BRYANT, 1997, p.191).

Trabalhar conceitos matematicos vai além da memorizacdo de algoritmos.
Aplica-los e relaciona-los faz-se mais necessario nos dias de hoje. E o que afirmam
Vaz e Pinho (2011):

[...] a sociedade mudou. Com o desenvolvimento das redes de
informacdo e dos computadores, a memorizacao de tépicos e a
habilidade de calculo ndo sdo mais tdo necessarias quanto até o
século passado. Agora, a capacidade de manejar conceitos e
estabelecer relacdes passa a ser fundamental (VAZ; PINHO, 2011,
p.192).

As fracOes tém uma multiplicidade de aplicacbes, sendo de grande relevancia
a sua compreensao. Vasconcelos e Belfort (2006) relatam:

As fragbes, assim como as operagfes fundamentais, também estéo
associadas a mais de uma ideia e, ao contrario do que se pensa, as
fracOes estdo presentes em muitas situacées do nosso dia-a-dia. Em
gualquer profissdo que vocé exerca podera encontrar situacdes em
gue devera usar fracdes. Elas estdo presentes quer numa mistura de
bolo; quer na medida de canos e conexdes; quer na manipulacdo de
remédios. (VASCONCELOS; BELFORT, 2006 apud GOMES, 2010,
p. 32).

Percebe-se, porém, que o estudo de fracdes torna-se cada vez mais

desconectado da realidade dos alunos, deixando-os desmotivados e incapazes de
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relacionar esse conceito ao seu cotidiano. Como consequéncia, ndo conseguem,
muitas vezes, resolver problemas que envolvam este conteudo.
Assim, faz-se necessaria uma atencao especial para o processo de ensino e

aprendizagem das fragoes.

1.3. O Software Encore

Segundo Ribeiro (2010) “a notagdo musical € uma linguagem grafica
complexa, com requisitos técnicos e estéticos rigorosos para os documentos
produzidos”. Neste trabalho, buscou-se um software que atendesse a esses
requisitos, facilitando a escrita das nota¢cdes musicais necesséarias na elaboragéo

das atividades propostas. Utilizou-se, ent&o, o software Encore 4.5.5 (Figura 1.20).

Figura 1.20- Interface do Software Encore 4.5.5

[ encore - [sem Titulo - 1) = % |
A Arquive Editar MNotas Compassos Partitura Exibir Janela Configuragfies Ajuda E“i[x
e WO/ [0 |w | [ QW] [ [<EV] g g
NeseEsri et g MmN TEE
1 Notzs |
"o
I
'
= v )
L ¥ ﬁ
il
g il
i
e ;]
= 4
i} b
- 0k
32
4

Fonte: elaboracao prépria

O Encore tem como caracteristica a disponibilidade de ferramentas simples e
de facil uso principalmente para musicos amadores. As opc¢bes e configuracdes
encontram-se organizadas através de menus tematicos de facil acesso e
visualizacdo. E possivel criar, editar e imprimir partituras além da possibilidade de

escolher véarias opcfes de formatacdo tais como tamanho do papel, quantidade de
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compassos em cada linha, quantidade de pautas por sistemas, numeracdo dos
compassos, editores de texto, dentre outros recursos.

Para escrever as notas, pausas e demais simbolos o software dispde de
paletas com varias opcoes de grafias e cores variadas a serem usadas (Figura

1.21).
Figura 1.21 — Paletas com simbolos e opc¢des de cores do Encore
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Fonte: http://www.esab.edu.br/arquivos/monografias/guilnerme-ferreira-ribeiro.pdf

Quando uma nota é inserida na pauta, o software simultaneamente emite o
som correspondente, facilitando a corre¢cdo de uma operagdo errada. Apds criar uma
partitura, o usuario pode ouvir toda a sua composi¢cado por meio de uma ferramenta
que faz tal execucgéo.

O Encore foi langado em 1990 pela Passport Designs, umas das pioneiras na
criacdo MIDI (Musical Instrument Digital Interface). Tal recurso permite a entrada de
elementos na partitura por outros meios além do mouse, que sdo o uso do teclado
do computador (Figura 1.22) e o uso de um instrumento musical conectado ao

computador.
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Figura 1.22 — Teclado virtual do Encore

& QWERTY Keyboard Note Entry '\ VWatch Staves. J

Fonte: http://www.esab.edu.br/arquivos/monografias/guilnerme-ferreira-ribeiro.pdf

Sua versdo para teste encontra-se gratuitamente disponivel na internet no

endereco http://www.baixaki.com.br/busca/?g=encore+4.5.5&go=.

O uso do Encore, neste trabalho, foi fundamental na escrita musical, pois sem

ele o tempo de elaboracao das Atividades seria bem maior.

Faz-se necessario ressaltar que existem outros softwares gratuitos com o
mesmo fim do Encore, mas que n&o foram utilizados neste trabalho porque a
professora em formacéo teve dificuldade de instala-los e aprender a manipula-los

em tempo habil para a elaboracéo das Atividades.



2. ASPECTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada neste trabalho monogréfico,
assim como a elaboracao da Proposta Didatica.

2.1. Pesquisa Qualitativa

No desenvolvimento profissional dos professores, a pesquisa e a pratica

reflexivas sdo fundamentais. Moreira e Caleffe (2008) afirmam:

O planejamento e a realizacdo de pesquisas de pequena escala ou a
avaliacao de resultados de pesquisas, assim como o engajamento na
reflexdo critica trazem muitas vantagens para o desenvolvimento
profissional. Embora consuma tempo e ndo se aplique a todos os
professores, a pesquisa torna o ato de ensinar mais do que a simples
aplicacdo de conhecimento e de habilidades técnicas (MOREIRA,
CALEFFE, 2008, p. 12)

A pesquisa pode ser feita por agrupamento de dados, analisados
estatisticamente como € 0 caso da pesquisa quantitativa. Neste trabalho
monografico, buscou-se um modelo de pesquisa que ndo apenas apresentasse
ndameros, mas que permitisse um detalhamento sobre as atitudes dos estudantes
perante o assunto abordado. Escolheu-se, entdo, uma pesquisa de carater
qualitativo, realizada por meio de um estudo de caso. Acerca deste modelo de

pesquisa, Goldenberg (2009) afirma que:

[...] os métodos qualitativos enfatizam as particularidades de um
fendbmeno em termos de seu significado para o grupo pesquisado. E
como um mergulho em profundidade dentro de um grupo “bom para
pensar’ questdes relevantes para o tema estudado (GOLDENBERG,
2009, p.50).

Segundo D’Ambrésio (2006), a pesquisa qualitativa busca entender e
interpretar dados e discursos mesmo quando envolve grupos de participantes. Ele
acredita, também, que ela “lida e d4 atencdo as pessoas e as suas ideias, procura
fazer sentido de discursos e narrativas que estariam silenciosas”. (D’AMBROSIO,

2006,p.19).
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Na pesquisa qualitativa, prima-se pelo ambiente natural tendo-o como fonte
direta de dados. Além disso, os investigadores deste tipo de pesquisa valorizam

mais o processo do que simplesmente o resultado ou produto.

Quanto ao estudo de caso, Ponte (2006) afirma que:

Um estudo de caso visa conhecer uma entidade bem definida como
uma pessoa, uma instituicdo, um curso, uma disciplina, um sistema
educativo, uma politica ou qualquer outra unidade social. O seu
objetivo € compreender em profundidade o “como” e os “porqués”
dessa entidade, evidenciando a sua identidade e caracteristicas
préprias, nomeadamente nos aspectos que interessam ao
pesquisador (PONTE, 2006, p. 2).

As questdes “como” e “por qué” citadas por Ponte (2006) levam o pesquisador
a vinculos operacionais que necessitam ser tracados ao longo do tempo para um
detalhamento e compreensao dos fatos, 0 que se contrapfe a organizacdo apenas

AN

das frequéncias dentro de interrogativas como “o qué”, “onde” e “quantos”.

O autor ainda caracteriza o estudo de casos como:

Uma investigacdo que se assume como particularistica, isto é, que se
debruga deliberadamente sobre uma situagéo especifica que se supde
ser Unica ou especial, pelo menos em certos aspectos, procurando
descobrir 0 que ha nela de mais essencial e caracteristico e, desse
modo, contribuir para a compreenséao global de um certo fenébmeno de
interesse (PONTE, 2006, p.2).

Yin (2010) afirma que “[...] o método do estudo de caso permite que os
investigadores retenham as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da
vida real” (YIN, 2010, p. 24). Completa relatando que “[...] qualquer achado ou
conclusao do estudo de caso €, provavelmente, mais convincente e acurado se for
baseado em diversas fontes diferentes de informacdo, seguindo um modo
corroborativo” (YIN, 2010, p.143).

Neste trabalho monografico, utilizaram-se varias fontes de coleta de dados
como o questionario de sondagem, o registro das respostas dadas pelos alunos no
material impresso, a gravacdo em audio dos encontros e as anotagfes feitas pela
professora em formagéo sobre o comportamento dos estudantes frente a proposta

de trabalho.
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Além disso, utilizou-se o video como um recurso metodolégico na exibi¢cdo de
dois recortes do filme Arte & Matematica da TV Escola?, objetivando enfatizar as
relacfes entre a Matematica e a Musica por meio de imagens Moran (1995) afirma
que o uso do video como ilustracdo aproxima o aluno de realidades distantes e

desconhecidas. O autor relata que:

O video muitas vezes ajuda a mostrar o que se fala em aula, a
compor cenarios desconhecidos dos alunos. Por exemplo, um video
gue exemplifica como eram os romanos ha época de Julio César ou
Nero, mesmo que ndo seja totalmente fiel, ajuda a situar os alunos
no tempo histérico. Um video traz para a sala de aula realidades
distantes dos alunos, como por exemplo, a Amazonia, a Africa ou a
Europa. A vida aproxima-se da escola através do video
(MORAN,1995, p. 30).

2.2. Elaboracgéo do Questionario de Sondagem

O Questionario de Sondagem (Apéndice A) é composto de trés perguntas. A
primeira tem como objetivo saber se o aluno tem ou teve alguma vivéncia musical,
seja instrumental ou vocal.

A segunda pergunta, com o objetivo de saber o nivel de compreensdo que os
alunos tém sobre operacdes com fracdes, traz algumas expressdes para resolucao.

A terceira pergunta € sobre as expectativas dos alunos sobre o tema a ser

abordado que trata das relacdes entre a Matematica e a Mdsica.

2.3. Elaboracéo da Proposta Didética

A Proposta Didatica, elaborada neste trabalho monografico consta de cinco
partes: Introducéo, Atividade 1, Notacdo Musical e Atividades 2 e 3.

Para desenvolvimento dessa Proposta, alguns recursos tecnolégicos e
instrumentais sao utilizados como um teclado musical, um violdo e um datashow,
além do préprio corpo.

Foram elaboradas quatro apostilas referentes as Atividades 1, 2 e 3 e a parte

da Notagao Musical.

? Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=00iiBLGlgyo Acesso em 10 set 2013.
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Pretende-se com este trabalho proporcionar ao aluno percepcdes sobre
fracOes a partir de células ritmicas, mais especificamente considerando os valores

das figuras musicais.
2.3.1. Introducéao

Introducdo consta da apresentacdo de slides e de videos que trata da relagédo
entre a Musica e a Matemética.

No primeiro slide, sdo mostradas as primeiras descobertas de Pitdgoras com

o monocordio (Figura 2.1).

Figura 2.1 — Slide sobre algumas relacdes entre a Matematica e a MUsica

Um pouco de Histdria |

* Matematica e Musica: suas relacdes marcadas
pela Historia

* A experiéncia de Pitagoras com o monocordio

Figura 1— Monocordio

Fonte: http./fwww.ueh.be/sites/300/103/T0C/ 22008 /MarcosViniCusGomesMorsis.oaf

<

Fonte: elaboracéo prépria

No segundo slide sdo apresentados um video da TV Escola, o Quadrivium
gue dividia a Matematica em quatro ciéncias, dentre elas a Mudsica e 0s nomes e
frases de alguns matematicos que contribuiram para o estudo da Musica (Figura
2.2).



Figura 2.2 — Slide sobre um pouco da histéria entre a Matematica e a Mdsica

Um pouco ‘Qe(ﬂi'stéria(cont.)

* Video: http://wwwyotube.com/watchv=ZI1bYkmWPXg
* O Quadrivium - \ -
* Outros matematicos que contribuiram para o

estudo da Musica: Aristoteles, Euler, Leibinz,
Kepler, Lagrange, Mersenne e Fourier.

-

o 3 “ : . X o
“Todo 0 céu. 8 numero e harmonia”. (ARISTOTELES)
o” - —_—

—
—

“A musica é urg exercicio oculto de aritmética de uma
alma inconsciente que lida com numeros”. (LEIBINZ)

Fonte: elaboracao prépria

43

O video da TV Escola mostra de maneira pratica como o experimento de

Pitdgoras com o monocordio se deu (Figura 2.3).

Figura 2.3 — Imagens do video da TV Escola

————

—————

Fonte: elaborag&o propria

Em seguida, no terceiro slide, mostram-se alguns conteldos matematicos

presentes na Mdusica, tais como a Funcdo Sendide e a Logaritmica, dentre outros

(Figura 2.4).
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Figura 2.4 — Slide sobre alguns conteidos matematicos presentes na Musica
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Fonte: elaboragéo prépria

Utiliza-se um violdo para indicar a posicdo dos trastes, na construcado de
instrumentos de cordas, determinada por uma funcéo logaritmica.

A seguir, é apresentado outro trecho do video da TV Escola que traz o
depoimento do musico Wynton Marsalis e do mestre de samba Divino sobre a
presenca dos numeros nas contagens dos tempos musicais, de padrdes,

frequéncias das notas e ritmos (Figura 2.5).

Figura 2.5 — Imagens do video da TV escola

Fonte: elaboracéo prépria



Apés este primeiro momento, da-se inicio a Atividade 1.

2.3.2. Atividade 1
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A Atividade 1 (Apéndice B) consta de cinco questdes. A primeira delas (Figura

2.6) tem como objetivo explorar a proporcionalidade existente entre as

musicais.

Figura 2.6 - Primeira questdo da Atividade 1

figuras

1. Resolva a questdo abaixo.
notas musicais, conforme a figura seguinte.
Semibreve [ &Y 1
Minima J 1/2
Seminima J 1/4
Colcheia \ 1/8
Semicolcheia ﬁ 1/16
Fusa ﬁ 1/32
Semifusa ﬁ 1/64
a) 24 fusas.

b) 3 seminimas.

c) 8 seminimas.

d) 24 colcheias ¢ 12 seminimas.

¢) 16 seminimas ¢ 8 semicolcheias.

(Enem 2009) A Mnusica € a Matematica se encontram na representagdo dos tempos das

Um compasso ¢ uma unidade musical
composta por determinada quantidade
de notas musicais em que a soma das
dura¢des coincide com a fracdo indicada
como formula do compasso. Por
exemplo. se a féormula de compasso
for1/2 poderia ter um compasso ou com
duas seminimas ou uma minima ou
quatro colcheias. sendo possivel a
combinacido de diferentes figuras.

Um trecho musical de oito compassos,
cuja formula é3/4. poderia ser

preenchido com:

Fonte: ENEM 2009. Adaptada pela autora.

A segunda (Figura 2.7) foi elaborada a partir da questédo do ENEM e possui o

mesmo objetivo da primeira.



Figura 2.7 — Questbes 2 da Atividade 1

2. Considerando o esquema da questio do Enem, complete as lacunas:
a) J =___ colcheias. f) o=___ semifusas.
b) o=___ colcheias g8) o=____ mmimas
c) J = semifusas h) o=__ fusas

d) ,h = semicolcheias. 1) ,\ =___ semifusas.
e N semifusas }) ¢=____ seminimas

Fonte: elaboracéo propria
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As questdes 3 e 4 (Figura 2.8) trazem a mesma proposta das questbes 1 e 2,

porém consideram a seminima como unidade de tempo.

Figura 2.8 — Questdes 3 e 4 da Atividade 1

semifusas

minimas

fusas.

semifusas.

seminimas

3. A questio do Enem apresenta a semibreve representando 1 tempo. Considerando | 4. Considerando o esquema da questio do Enem, complete as lacunas:
que em uma nova situagdo um tempo seja representado pela seminima, complete
a tabela abaixo: )
Seribrede o a) J= colcheias f) J=
Minima o b) o= colcheias. g) (P
Seminima P
¢) 4= semifusas. h) o=
Colcheia .\
\ d) )= semicolcheias. i) M=
Semicoicheia '\
A= ; sy [
B Q e) k= semifusas. j) 4=
o —
\
Semifusa s
& —=

Fonte: elaboracéo prépria

A quinta questdo (Figura 2.9) € composta por operagbes de soma e

multiplicacdo entre fracdes e propbe a representacdo dessas operacdes por uma

figura ou um conjunto de figuras musicais equivalentes.
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Figura 2.9 — Questéo 5 da Atividade 1

wh

Considerando a ,=1, que figura ou conjunto de figuras corresponde as operagdes

abaixo?

-+

Wik 0lw bk NP

N R Ne
.+_

[g]
—
N
+

(=N
~—
no
+

14
p—
o
X
I

[ SN

f) 5 x-

[en]

Fonte: elaboracéo propria

2.3.3. Notacao Musical

Na apostila sobre Notacdo Musical (Apéndice C), sdo apresentados conceitos
e simbolos da Musica como pauta, clave, formula de compasso, dentre outros,

importantes para a resolugéo das proximas Atividades.

2.3.4. Atividade 2

A Atividade 2 (Apéndice D) possui seis questdes. A primeira (Figura 2.10)
apresenta trés trechos musicais e tem como objetivo descobrir o total de tempos de

cada trecho, associando cada figura ao seu valor, inteiro ou fracionario.



Figura 2.10 — Questdo 1 da Atividade 2
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1. Determine quantos tempos ha em cada trecho musical.
a) Total de tempos:
4
7 — — =
== — -
b) Total de tempos:
= P i — 7 ——3= ﬂ
e I ——— " A€ = —e
e = - L4 " =
c) Total de tempos:
4 ———
'%D—I — e 2 ﬂ

Fonte: elaboracgé&o propria

A segunda (Figura 2.11), ao contrério, apresenta o total de tempos e tem
como objetivo criar um trecho musical utilizando a contagem dos valores referente
as figuras musicais. Alguns trechos apresentados na primeira questdo e criados na

segunda sdo executados no teclado a fim de que a associacdo entre o0 som e a

fracdo comece a ser percebida.

Figura 2.11 — Questdo 2 da Atividade 2

2. Cne um trecho mmsical, utilizando apenas a nofa fa, com a quantidade de tempos
propostos em cada tem Use no ounimo uma pausa e tres tipos de fizuras
diferenres.

:é( _,ﬁn;
a) 9 tempos
£ 1
ol 4

L2

b) 3.5 tempos

[

v = 1

(G 1

L2

Fonte: elaboracéo prépria

A terceira e a quarta questdes s&o fundamentais nesta proposta. E nesse
momento que a fracdo é “ouvida” por meio da duragcdo dos sons executados que

seguem os valores das figuras musicais. As células ritmicas apresentadas tém como
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objetivo a execugao de cada trecho por meio da associagdo: duragdo do som —
fracdo correspondente ao tempo das figuras. A execucao é feita com o auxilio de
palmas, da silaba “ta” ou da contagem oral dos tempos. Na quarta questdo o nivel
de dificuldade na execucdo dos ritmos € maior que os apresentados na terceira
(Figura 2.12).

Figura 2.12 — Questdes 3 e 4 da Atividade 2

W

a)

b)

D

. Usando a silaba td, faga a execugio dos ritmos e anote abaixo de cada figura seu 4. Usando a silsba ta como na quast3o antarior, faga a sxacugdo dos noves fitmos

valor correspondente: =baixo 2 anotz o valer corrazpondants a cada figura:
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Fonte: elaboracéo propria

A quinta questdo tem o mesmo objetivo da segunda, embora com um maior
grau de dificuldade. E apresentado o total de tempos em cada item e as células

ritmicas que deverdo compor cada trecho (Figura 2.13).

Figura 2.13 — Questéo 5 da Atividade 2

5. Crisum tracho musical, utilizando spenas a nota f com a quantidade de tampos
propostos em cada item. Use, no minimo, uma pansa @ trds sitmos difersntes |
gprazantados nas questde: 32 4.

=== __=
3 S

4 -
é__n—h’_m
e

.

8 tempos

C[ms o
_——

b) 10,25 tempos

('[ébo
—

Fonte: elaboracgéo propria
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A ultima questéo € o jogo das células ritmicas (Figura 2.14). Dois grupos séo
formados e cada um recebe um conjunto numerado de cartdes, cada qual com uma
célula ritmica. Apds a execucdo de um dos ritmos feito por um dos grupos, 0 outro
descobre mostrando o niamero do cartéo.

O objetivo € que o aluno faca a associacdo entre o som e a escrita, e que
dessa forma perceba “sonoramente” as fragdes que estdo implicitamente

representadas em cada célula ritmica.

Figura 2.14 — Questédo 4 da Atividade 2

Fonte: elaboracéo propria

2.3.5. Atividade 3

A Atividade 3 (Apéndice E) é composta de duas questdes. A primeira (Figura
2.15) é o “Qual é a musica?” em que o ritmo de um trecho musical de uma
composicdo conhecida é executado com o0 uso do corpo e solicita-se 0 nome da
musica que é tocada em seguida no teclado. Fazem parte dessa questao, trechos
das seguintes melodias: Parabéns a vocé, Atirei o pau no gato e Garota de Ipanema.
O objetivo é descobrir qual € o nome da musica que esta sendo executada, por meio
da execucédo ritmica dos trechos. Dessa forma, estara sendo feita a associacdo
entre a duracao do som e a fracao referente a figura musical.
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Figura 2.15 — Questdo 1 da Atividade 3
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. Qual é a musica?

a) Dica: Dominio Publico (Adaptado)
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Fonte: elaboracéo prépria

A segunda questdo é uma adaptacdo de uma matéria da Revista Calculo
(BICUDO, 2012) intitulada “O som gostoso de y = sen(2nnt)”. Trata-se de uma
atividade que utiliza o corpo, com batidas de pé e mao e que envolve o conceito de
minimo mualtiplo comum (m.m.c.). Nesta proposta, sdo apresentados dois casos para
serem executados simultaneamente pela turma dividida em grupos. Apés as
execucodes, sao respondidos os itens com o objetivo de que os alunos percebam que
a batida simultdnea dos pés apos o inicio da execucao se da no m.m.c. dos tempos
dos compassos de cada caso (Figura 2.16).
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Figura 2.16 — Questdo 2 da Atividade 3
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Fonte: elaborag&o prépria

Essa questdo ndo esta diretamente ligada ao objetivo da pesquisa, porém

entende-se ser este um conteudo relevante e que, indiretamente, aparece nas

questbes elaboradas.

Aliado a este fato, procurou-se aproveitar a linguagem

musical que ja estava sendo utilizada para oportunizar aos alunos uma percepcgao

sobre esse tema.




3. RELATO DE EXPERIENCIA

3.1.Teste Exploratério

O teste exploratério foi realizado com cinco alunas do 3° e 7° periodos de um
curso de Licenciatura em Matematica de uma instituicdo publica da cidade de
Campos dos Goytacazes, em trés encontros, num total de seis horas. A escolha do

publico-alvo deu-se por disponibilidade de horario e interesse das alunas.

A realizacdo do mesmo teve por finalidade a verificagcdo da clareza dos
enunciados das Atividades bem como a relacdo entre a Proposta Didatica
apresentada e o objetivo da pesquisa, a ordem dessa Proposta e a adequacéo do
tempo de aplicacdo da mesma.

3.1.1. Primeiro Encontro

Esse encontro foi realizado no dia 17/12/2012 com carga horaria de duas
horas e contou com a presenca de oito alunas que, primeiramente, responderam o
guestionario de sondagem. Este continha quatro perguntas sobre a vivéncia musical
de cada uma, a compreensdo que possuiam sobre fracdes, operacdes com fracdes
e 0 menor multiplo comum (m.m.c.), bem como as expectativas quanto ao curso.
Devido a auséncia de trés alunas durante os encontros seguintes, somente cinco

resultados foram considerados durante todo o trabalho.

Em relacdo as questdes do questionario da experimentacdo, o do teste
exploratorio possui uma questédo diferente. Esta pede uma explicagdo sobre o ensino

de fracdo e m.m.c. voltada ao grupo de alunos da Licenciatura em Matematica.

No caso do questionario, somente trés foram considerados ja que duas
alunas chegaram atrasadas no primeiro momento ndo respondendo a eles. Dos trés

apurados, verificou-se que:

(i) as trés alunas tinham vivéncia musical em canto e uma delas tocava um

instrumento musical;
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(i) duas alunas resolveram todas as operagdes com fragdes corretamente, e

. . 1 1
uma delas errou somente o item a considerando que > + =275

(i) as trés alunas explicaram o conceito de fracdo partindo da ideia do todo e
das partes. Ainda nesta questao, a explicagédo do conceito do m.m.c. foi respondida
por duas alunas, partindo de exemplos de soma de fragbes com denominadores
diferentes e sobre como encontrar fracdes equivalentes, por ndo “poderem somar ou
subtrair coisas diferentes”;

(iv) na questéo 4, as expectativas entre as alunas foram diferentes, visto que
uma esperava que o minicurso fizesse a relagdo entre a Matematica da “sala de
aula” e a Matematica do “dia a dia”; outra esperava aprender sobre Musica e as
formas de compasso e por ultimo, a terceira escreveu que gostava muito de Musica

e que achava divertido relaciona-la a Matematica (Figura 3.1).

Figura 3.1 — Respostas das alunas na questao 4 do Questionario de Sondagem

4. Esse minicurso pretende apresentar algumas relagdes existentes entre a
Matematica e a Misica. Quais sdo as suas expectativas sobre o tema?
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4. Esse minicurso pretende apresentar algumas relagdes existentes entre a
Matematica e a Musica. Quais sdo as suas expectativas sobre o tema?
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4. Esse minicurso pretende apresentar algumas relagdes existentes entre a
Matematica e a Musica. Quais sdo as suas expectativas sobre o tema?
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Fonte: protocolo de pesquisa

O questionario foi recolhido e a professora em formacao fez a apresentacao

do tema e dos conteddos a serem vistos nesse Primeiro Encontro. Em seguida, foi



55

apresentado o Slide 1 que mostra historicamente evidéncias da relacao
Mateméatica/Mdusica (Figura 3.2).

Figura 3.2 — Apresentacéo do Slide 1

Um poucade Histaria

Fonte: elaboracéo propria

Apresentou-se o video da TV Escola e os Slides 2 e 3. Foi utilizado um
teclado musical para ilustrar a escala temperada e um violao para mostrar as

relagBes logaritmicas na construgcéo de instrumentos de cordas (Figura 3.3).

Figura 3.3 - Professora em formacao apresentando um video e utilizando o violao,
ambos para ilustrar a relacédo entre a Matematica e a Masica

Fonte: elaboracéo prépria

Apés a apresentacdo dos slides, as alunas receberam a Atividade 1 e

resolveram a primeira questéo (Figura 3.4).
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Figura 3.4 — Questdo 1 da Atividade 1

1. Resolva a questdo abaixo.

(Enem 2009) A Musica ¢ a Matematica se encontram na representagdo dos tempos das

notas musicais, conforme a figura seguinte.

Semibreve [+ 1
Um compasso é uma unidade musical

Minima 12 composta por determinada quantidade
de notas musicais em que a soma das

Seminima J 14 duragdes coincide com a fragdo indicada
como formula do compasso. Por

. exemplo, se a formula de compasso

Colcheia 1/8 = i -

for' /5 poderia ter um compasso ou com
, , duas seminimas ou uma minima ou

Semicolcheia 1/16 . 5
quatro colcheias, sendo possivel a
combinagdo de diferentes figuras.

Fusa 1/32 . : . ~
Um trecho musical de oito compassos,
cuja  formula  é3 /4 poderia  ser

Semifusa 1/64 2
preenchido com:

a) 24 fusas.

b) 3 seminimas.

¢) 8 seminimas.

d) 24 colcheias e 12 seminimas.

¢) 16 seminimas e 8 semicolcheias.

Fonte: elaboracao prépria

Percebeu-se que algumas alunas ndo entenderam que a férmula de cada
. 3 . . 3 . N
compasso seria - pois consideravam que " correspondia a soma de todos os

compassos. Fez-se necessaria a releitura da questao pela professora em formacéo
e pela professora orientadora de forma a esclarecer tal situacéo. Essa dificuldade na
leitura e interpretacdo de um texto é comentada por Fonseca e Cardoso (2009)
quando afirmam que nas aulas de Matematica, “as oportunidades de leitura ndo séo
tdo frequentes quanto poderiam, pois os professores tendem a promover muito mais
atividades de ‘producdao matematica’, entendida como resolucdo de exercicios”
(FONSECA; CARDOSO, 2009, p.66).

Depois, todas as alunas fizeram a substituicdo dos valores das figuras

musicais em cada item (Figura 3.5) até encontrarem a alternativa correta.
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Figura 3.5 — Resposta de uma aluna na primeira questéo da Atividade 1

Fonte: protocolo de pesquisa

Apbs a correcdo da questdo 1, as alunas fizeram a questao 2 sem apresentar
dificuldade, bem como as questbes 3 e 4. Ao terminarem as corre¢cdes destas, a
professora em formacéo fez uma comparacédo das respostas das questdes 2 e 4 e
as alunas concluiram que as respostas eram iguais, pois mesmo atribuindo o valor
de um tempo a semibreve na questdo 2 e um tempo a seminima na questéo 4, as
proporcdes entre as figuras mantinham-se as mesmas.

A professora em formacéo percebeu que os itens das questdes 2 e 4 ficaram

com respostas bem parecidas (Figura 3.6).

Figura 3.6 — Resposta de uma aluna na questéo 2

2. Considerando o esquema da questdo do Enem, complete as lacunas:

a) J= o colcheias. Hid=__pu fusas.
A !

b) o= £ colcheias. g) o=__o/ minimas.

$ ; , A s

¢) d=__4 colcheias. h) Jl=_ <2  semifusas.
'4 ]

d) J\ = 9 fusas. i) J\ = « semicolcheias.
i ) r ' {

e) M= 4 semifusas. j) ¢=__< seminimas

1€ 4

Fonte: protocolo de pesquisa
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Portanto, fez-se necessaria a alteragcdo dessas questbes para que as

respostas ficassem menos repetitivas (Figura 3.7).

Figura 3.7 — Comparativo e alteracédo da Questdo 2 da Atividade 1

Questéo proposta para o teste exploratério

Questao alterada para a experimentacéo

2. Considerando o esquema da questio do Enem. complete as lacunas:

a) J:_colcheia.s. £) J:_fusas.

b) o=__ colcheias. g) o=__  minimas

c) J=_ colcheias. h) o=__ semicolcheias.
d) J\= _ semicolcheias. i) J\= _ fusas.

e) ﬁ=_semifusas. 1) J=_sem1'.n.imas

2. Considerando o esquema da questdo do Enem. complete as lacunas:

a) j=__ colcheias. f) J=__  semifusas.
b) o=__  colcheias. 2 o= minimas.
c) g= semifusas. h) o=__ fusas.

d) M=__ semicolcheias. i M= semifusas.
e) = _ semifusas. j) ¢g=__ seminimas

Fonte: elaboracéo propria

Em virtude do tempo, a questéo 5 foi resolvida no quadro de forma coletiva.

Algumas alunas comecaram a resolver os itens operando as fracdes e substituindo o

valor encontrado por figuras musicais. A professora em formacao, em todos os itens,

perguntou se havia outra resposta equivalente. Isso fez com que elas pensassem

em outras representacdes, por vezes, mais sintetizadas (Figura 3.8).

Figura 3.8 — Respostas de uma aluna na Questéo 5 da Atividade 1

5. Considerando a

abaixo?

+
N -
-
-
A}

g
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+

DI Die OlWw &=

o
~
~N
-+

e) 4 X

1, que figura ou conjunto de figuras corresponde as operagdes

Fonte: protocolo de pesquisa
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Até o item d ndo houve dificuldade nas respostas, mas no item e uma aluna

representou o numero 4 pela semibreve e somou a uma semicolcheia, quando o

. . . ~ ~ . 4 ,
correto seriam 4 semicolcheias. Entao a professora em formacéao explicou que ;€0

1 1 1 1 . , . . .
mesmo que -+ -+ -+ . A partir dai, os itens restantes foram resolvidos seguindo o

mesmao raciocinio.

Para a experimentacgéo, a quantidade de itens desta questéo foi reduzida e as
multiplicacGes reformuladas. Tal modificacdo (Figura 3.9) néo interfere no objetivo
da questdo, apenas busca uma melhor adequacdo da mesma ao tempo disponivel

neste encontro.

Figura 3.9 — Comparativo da Questéo 5 da Atividade 1

Questdo proposta para o teste Questdo proposta para a experimentacio

5. Considerando a /=1, que figura ou conjunto de figuras corresponde is operagdes 5. Considerando a J=1. que figura ou conjunto de figuras corresponde as operacies

abaixo?

:1)%4-i

1 1
b+

3
C)2+E

H2+2

abaixo?

aj%-l—E

b) >+

c) 2+

dy 2 +

P @ p W B

e)‘lxE

e) 4

f) 5 x

=N

Fonte: elaboracéo prépria

A questao 6 tem por objetivo associar a resposta do item ¢ da questdo 5 com
a fracdo 19/8. As alunas ndo compreenderam de imediato essa associagao talvez
pelo fato delas nédo terem disposto de tempo para resolver a questdo 5. Ao
entenderem o objetivo da questdo, todas chegaram a resposta que uma minima
mais trés fusas € o mesmo que dezenove fusas, logo equivalente a 19/8. Para a
experimentacdo a questdo 6 foi retirada, pois percebeu-se que o0 seu objetivo
poderia ser alcancado durante a corre¢cao da questao 5.

Esse primeiro momento foi encerrado e a professora em formagéo notou que

as alunas tiveram interesse pelo assunto abordado, mas esperavam um trabalho
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mais “musical” e menos “tedrico”. Por esse motivo, fez-se um breve comentério do
que seria apresentado nos dois encontros restantes e das dinamicas a serem
realizadas, que do ponto de vista da professora em formagcdo seriam mais

“musicais”.
3.1.2 Segundo encontro

O segundo encontro aconteceu no dia 19 de dezembro de 2012, teve duas
horas de duracdo e contou com a participacdo de cinco alunas. A professora em
formacao entregou a apostila referente a notacdo musical (Apéndice C), explicando

os conceitos (Figura 3.10) necessarios a compreensdo das proximas Atividades.

Figura 3.10 — Professora em formacéo apresentando um slide sobre a notacdo musical

= - —
Elementos basicos d@gm. trecho muqn:al

“(Cent.) -

2 Clave -
Figura colocada no-inic da paua Ela &
determina os nomes das notas.

Fonte: elaboracéo propria

A explicacdo sobre a notagdo musical conferiu as alunas conhecimentos
técnicos como nome das figuras ou parte das mesmas. Este fato permitiu a troca de
“bolinha cheia” ou “bolinha vazia” por cabeca da figura e “cabinho” por haste. Os
termos destacados foram criados por elas proprias e trocados por expressdes
musicalmente corretas.

Apés, uma aluna mostrou-se interessada em aprender mais sobre a execucéo
das notas musicais. Neste momento, a professora orientadora falou que ndo era
esse 0 objetivo do trabalho. Feito o esclarecimento, a Atividade 2 foi distribuida e as
alunas resolveram a primeira questao cujo o objetivo era determinar o nimero total
de tempos de cada trecho musical. A professora em formagao comecgou a correcédo a

partir das respostas das alunas. Por meio da projecdo da questdo, pelo uso de
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datashow, fizeram-se as marcacdes dos tempos abaixo de cada figura, conforme as
respostas dadas.
A dificuldade surgiu no item d quando no final do trecho musical foram usada

duas semicolcheias ligadas a uma colcheia (Figura 3.11).

Figura 3.11 - Sincope

Fonte: elaboracéo propria

As alunas entenderam que a unido de figuras com barras s era possivel se
todas fossem do mesmo tipo (Figura 3.12). Possivelmente os exemplos citados na

apostila contribuiram para essa concluséao.

Figura 3.12 — Notag¢do musical: representacdes equivalentes

e Representagdes equivalentes:

J\) ou

i

MMy oo 55

MV o ===

Observe que o numero de barras esta associado ao niimero de colchetes da figura.

Fonte: elaboracéo prépria

A professora em formagéo explicou que era possivel fazer combinacdes entre

figuras que continham namero de colchetes diferentes (Figura 3.13).



62

Figura 3.13 — Professora em formacé&o explicando a uma aluna o ritmo do item d
da primeira questéo da Atividade 2

Fonte: elaboracéo propria

ApoOs a correcdo da questdo 1 foi feita a execucdo dos trechos musicais no
teclado usando a seminima como unidade de tempo. As alunas perceberam que
quando era executada uma colcheia 0o som era “mais rapido” que o som da
seminima, assim como o som da semicolcheia era “mais rapido” que o da colcheia.
Elas concluiram que isso se deve ao fato de uma colcheia valer metade da
seminima, por isso era executada num tempo de duracdo mais curto bem como a
semicolcheia em relacdo a colcheia. Essa experiéncia foi importante para que elas
fizessem a relacdo entre a fracdo correspondente a figura musical e sua duracao.

Para a experimentacdo, 0os trechos musicais desta primeira questao foram
modificados de forma a se adequarem ao tempo da aplicacdo, bem como a
facilitacdo na execucdo. Tais alteracbes ndo comprometeram o objetivo da questao.
(Figura 3.14).

Figura 3.14 — Comparativo da Questédo 1 da Atividade 2

Atividade alterada para a experimentacdo

Atividade proposta para o teste exploratério

1. Determine quantos tempos ha em cada trecho musical

1. Determine quantos tempos ha em cada trecho musical.
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b) Total de tempos:
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Fonte: elaboracéao prépria
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A questdo 2 sobre a criagdo de trechos musicais foi respondida
individualmente e recolhida pela professora orientadora. A entrega da mesma com a
analise das composicdes foi feita no ultimo encontro devido ao tempo. As alunas nao
apresentaram dificuldade na resolucdo, mas ndo atenderam alguns requisitos
exigidos no enunciado como o uso de pelo menos uma pausa e trés figuras
diferentes. Dentre as criacdes, algumas foram escolhidas para execucao a fim de
mostrar que apesar da quantidade total de tempos ser a mesma para todas as
alunas, cada uma manejou as fracdes de forma diferente produzindo trechos
musicais diversificados. Para a experimentagcao, o item c foi retirado para melhor
adaptacdo da questdo ao tempo proposto, sem interferir no objetivo e estrutura da
mesma.

A questdo 3, cujo objetivo é a percepcdo sonora e ritmica das fracdes, foi
executada pelas alunas com o auxilio da professora em formagédo que fez a
marcacao da seminima considerando-a como a unidade de tempo. Com o recurso
de palmas e da silaba “ta” as alunas executaram os ritmos de cada item. Em dado
momento, sugeriram a contagem 1, 2, 3, 4 para quatro semicolcheias e 1,2 para
duas colcheias. Fazendo dessa forma sentiam mais facilidade para desenvolver os
ritmos. Ao final, a professora em formacao pediu que as alunas comparassem 0S
itens h e j e uma aluna observou que a execugao dos ritmos era igual, embora a
escrita fosse diferente, pois no item h a ligadura utilizada entre duas semicolcheias
resulta numa colcheia registrada em j. O mesmo foi observado nos trechos dos itens
I e k (Figura 3.15).

Figura 3.15 - Comparativo entre ositensh ej;i ek
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Fonte: elaboracao prépria

Para a experimentacdo, a questédo 3 ficara dividida em duas outras contendo
niveis diferentes de dificuldade, ficando a primeira com ritmos mais simples e de

facil execucéo e a segunda com ritmos mais complexos (Figura 3.16).
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Figura 3.16 — Novas questfes 3 e 4 da Atividade 2 alterada para a Experimentacao

3. Usando a silaba ta. fa¢a a execucdo dos ritmos ¢ anote abaixo de cada figura seu
valor correspondente:

a)

4. Usando a silaba ta, como ma questdo anterior, fga a execugdo dos DOVOs ritmos
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Fonte: elaboragé&o propria

Ainda para a experimentacao, foi acrescentada uma questao que partindo dos

ritmos apresentados na Figura 3.16, solicitou duas criacbes de trechos musicais

conforme mostra a Figura 3.17.

Figura 3.17 — Questdo 5 da Atividade 2 elaborada para a experimentacéo

apresentados nas questdes 3 ¢ 4.

Células Ritmicas

5. Crie um trecho musical. utilizando apenas a nota fa. com a quantidade de tempos
propostos em cada item. Use. no minimo. uma pausa ¢ trés ritmos diferentes

a) 8 tempos
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Fonte: elaboracao prépria

O segundo encontro foi finalizado com a questdao 4, um jogo contendo oito

cartdbes com trechos musicais numerados para ser realizado com a turma dividida

em dois grupos. Cada um escolheu trés trechos musicais e os executaram usando a
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silaba ta. O grupo adversario deveria verificar nas fichas a que trecho se referia a
execucao feita. Todos os trechos executados foram descobertos por ambos.

3.1.3. Terceiro Encontro

O terceiro encontro iniciou-se com a execugcao dos trechos musicais da
questdo 2 da Atividade 2 criados pelas alunas (Figura 3.18). A professora em
formacdo selecionou alguns e fez a execucao ritmica com a turma e a professora

orientadora executou no teclado duas melodias construidas a partir desses ritmos.

Figura 3.18 — Alguns trechos musicais criados pelas alunas

a) 9 tempos
l‘?  ——— : :— —t 1
Lo t % 9

b) 5,5 tempos
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Fonte: protocolo de pesquisa

A seguir, a professora em formacao executou um ditado ritmico (Figura 3.19).
Fez-se a marcacdo da unidade de tempo com palmas para que as alunas

escrevessem 0s ritmos na pauta.

Figura 3.19 - Professora em formacgéo executando o ditado ritmico

Fonte: elaboracéo prépria
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Depois de repetidas execucdes a professora em formacéo fez a correcdo
com a turma.

Um dos ritmos do ditado consistia na juncdo de duas semicolcheias a uma
colcheia (sincope). Este foi escrito por algumas alunas como sendo trés colcheias
(Figura 3.20). A partir desse ocorrido, sentiu-se a necessidade em abordar um ritmo
que divide uma unidade de tempo em trés partes iguais (quidltera de trés). A
questdo quatro criada para a Experimentacdo é resultado dessa mudanca (Figura
2.12).

Figura 3.20 — Ditado ritmico de uma aluna
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Fonte: protocolo de pesquisa

As alunas consideraram esta questao com nivel de dificuldade alto. Decidiu-
se por tira-la da Experimentacdo, por entender que a mesma exige um pouco mais
de vivéncia musical.

Apo6s o ditado ritmico, iniciou-se a Atividade 3 (Apéndice E). Na primeira
questao, os ritmos referentes a cada trecho musical foram colocados no quadro e
executados com o uso de palmas e da silaba “ta”. O objetivo era descobrir 0 nome
da musica que estava relacionada a cada trecho. As alunas consideraram a questao
dificil, talvez porque a execucgao tenha sido feita mais lentamente. Pensando nessa
dificuldade, para a experimentacdo 0s ritmos serdo executados no andamento
original das musicas.

As alunas também tinham a expectativa de que a melodia fosse executada
no teclado desde o comeco da questdo. Como o objetivo do trabalho ndo é o
enfoque nas notas e sim nos ritmos ndo houve alteracdo na estrutura da questao.

A segunda questdo (Figura 3.21) foi realizada com a turma dividida em
grupos, em que cada um recebeu um trecho ritmico para ser executado com batidas

de pé e batidas de méo.
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Figura 3.21 — Resposta de uma aluna no Caso 2.1 da Questéo 2 da Atividade 3
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a) Quantos tempos tem cada compasso do Trecho 1? L

b) Quantos tempos tem cada compasso do Trecho 2?

¢) Depois de quantos tempos ap0s o inicio da execugdo os dois grupos batem
simultaneamente o Pé?

Fonte: protocolo de pesquisa

No caso 2.1 (Figura 3.21), o grupo A tinha células com compassos de cinco
tempos cada e o grupo B com compassos de trés tempos cada. Os grupos fizeram
as execucOes simultaneamente. Foram respondidos os itens do caso 2.1. Em
seguida, foi feita a execucédo do caso 2.2 com a divisao de trés grupos. A professora
em formacédo pediu entdo que respondessem aos itens deste novo caso, em
especial a questdo d que pede a justificativa para o fato dos alunos baterem o pé
simultaneamente apés 8 tempos. Uma aluna disse que as batidas simultaneas de pé
se davam no m.m.c. dos tempos dos compassos, porém ndo soube justificar o fato.
As colegas, no entanto, ndo haviam feito essa mesma observacdo. Por isso, a
execucao foi feita novamente para que elas contassem o encontro das batidas de
pés. As alunas compreenderam a justificativa do m.m.c., porém ndo souberam
escrever porque isso acontecia. A escrita entdo, se deu coletivamente com a ajuda
da professora orientadora.

Partindo dessa dificuldade das alunas na escrita da justificativa do item d do
caso 2.2, reformulou-se esse caso para a Experimentacdo. Foram acrescentados
mais itens com a intencdo de permitir ao aluno construir a relacdo das batidas
simultaneas de pé dos grupos com o m.m.c. dos tempos dos compassos de cada
trecho (Figura 3. 22).
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Figura 3.22 — Comparativo dos itens do Caso 2.2 da Questdo 2 da Atividade 3

Itens do caso 2.2 da Questéo 2 da Atividade 3 para a

Itens do caso 2.2 da Questéo 2 da Atividade 3 experimentacéo

a) Quantos tempos tem cada compasso do Trecho 1? I a) Quantos tmpos tem cada compasso do Trecho 17
b) Quantos tempos tem cada compasso do Trecho 2? b) Quantos tempos tem cada compasso do Trecho 27
- . . . 0
L? Quamlos tempos tem cada compasso dlo Trecho 37 : ¢) Quantos tempos tem cada compasso do Tracho 37
d) Depois de quantos tempos apés o inicio da execugio os trés grupos batem

simultancamente o PE? d) Depois de quantos tempos. contados do inicio do Tracho 1, ocome:
¢) Considerando as respostas de 2.1¢) ¢ 2.2d). qual conceito matematico envolve - a segunda batida de pe?

esta questdo? Justifique. - a terceira batida de pe?

- 2 quarta batida de pe?

- a quinta batida de pe?

2) Asrespostas que VOCE encontrou para o5 ftens acima comespondem aos multiplos

de qual mimero natural?

Depois de quantos tempos, contados do inicio do Trecho 2, ocorre:
- 2 segunda batida de pe?__

- aterceira batidade pe?

- a quarta batida de pé?

- a quinta batida de pe?

)

) Asrespostas que VOCé encontrou para o5 ftens acima commespondem aos multiplos
de qual mumero natural?

L)

k) Depois de quantos tempos, contados do inicio do Trecho 3, ocomre:
- 2 segunda batida de pe?_
- aterceira batidade pe?
- a quarta batida de pé? ____
- aquintabatida depé?

1) Asrespostas que VOCE encontrou para o5 ifens acima commespondem aos maltiplos
de qual mimero natural?

i) Depois de quantos tempos, coutados do inicio dos Trechos, 05 wés zrupos batem
sumultaneaments o P?

k) Observando as respostas encontradas nos itens d, fe b, qual é o menor multiplo
comum entre 2, 42 87

1) Comparando a resposta dos iters j e k. que conclusdo pode-se chezar sobre as
batidas simultaneas feitas com © pe nos trés Zrupos?

Fonte: elaboracao propria

Terminadas as Atividades, uma entrevista coletiva e oral foi feita a fim de saber
se 0s objetivos do trabalho foram alcancados. As alunas disseram que as questdes
trabalharam bem a percepcédo das fracdes na execucdo dos ritmos, e que é
importante e possivel usar a Mdsica como recurso para as aulas que abordam o
tema fracBes. Disseram ainda que o minicurso atendeu as expectativas apesar de
pensarem inicialmente que a abordagem seria “mais matematica”. Isso reafirma o
que disse Leibiniz: “A Musica é o prazer que a alma humana experimenta quando

conta sem perceber que esta contando”.
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3.2. Experimentacdo da Proposta Didatica

A experimentacdo da Proposta Didatica foi realizada com quinze alunos da 12
série do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Campos dos
Goytacazes, em trés encontros, num total de seis horas.

A escolha desta escola deu-se pela aceitacdo a proposta do trabalho feita
pela professora em formacdo com a direcdo, por esta dispor dos equipamentos
necessarios a aplicacéo e pelo fato do professor de Matematica, gentilmente, ceder

seis tempos de suas aulas para a experimentacao.

3.2.1. Primeiro Encontro

Esse encontro foi realizado no dia 26 de abril de 2013, com carga horéria de
duas horas. Iniciou-se com a aplicacdo de um questionario de sondagem (Apéndice
A), previsto anteriormente para acontecer um dia antes do encontro, mas que nao foi
possivel pois os alunos estavam em horario de prova. Foram apurados doze
resultados, pois trés alunos chegaram atrasados nao tendo tempo para respondé-
los.

As perguntas tratavam: (i) da vivéncia musical dos alunos, (ii) de questdes
para operar com fracdes e (iii) das expectativas dos alunos quanto ao minicurso. As
respostas foram recolhidas e analisadas. Verificou-se que:

- apenas cinco alunos tinham vivéncia musical. Destes, trés com instrumentos

musicais e dois em canto;

- nenhum aluno acertou todas as operacfes. Todos apresentaram dificuldades
cometendo equivocos no procedimento dos algoritmos da soma e da multiplicagéo

de fracoes, e

- a maioria dos alunos esperava aprender mais sobre a Matematica e alguns

relataram que queriam entender um pouco mais de Musica (Figura 3.23).
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Figura 3.23 — Algumas respostas dos alunos na questdo 3 do Questionario de Sondagem

3. Esse minicurso pretende apresentar algumas relagdes existentes entre a
Matematica e a Musica. Quais sdo-as suas expectativas sobre o tema?
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3. Esse minicurso pretende apresentar algumas relagbes existentes entre a
Matemitica e a Musica. Quais sfio as suas expectativas sobre o tema?
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Fonte: protocolo de pesquisa

No inicio do segundo encontro a professora em formacado retomou a segunda
questdo do Questionario que trata das operacdes com fracdes a fim de discutir os
itens com os alunos.

A professora em formagéo fez a apresentagdo do tema mostrando alguns
slides que continham algumas relacdes sobre a Matematica e a Musica (Figura
3.24).

Figura 3.24 - Apresentacdo de slides

Fonte: elaboracéo prépria
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Utilizou-se também dois videos da TV Escola, sendo um sobre a experiéncia
de PitAgoras com um instrumento denominado monocoérdio e outro mostrando a
presenca das fracdes nos ritmos. Além disso, mostrou-se no teclado musical o que
era uma escala temperada. Para mostrar as relagdes logaritmicas na construcao de

instrumentos de cordas foi utilizado um violdo (Figura 3.25).

Figura 3.25 - Professora em formacao utilizando o violao e o teclado para ilustrar a

relagdo entre a Matemética e a Musica

Alguns conte(igos ratematice
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construcdod

Fonte: elaboragéo prépria

Apés a apresentacdo dos slides, foi entregue aos alunos a Atividade 1 e
solicitado aos mesmos que resolvessem a primeira questdo. Apos, a professora em
formacdo verificou que alguns apresentaram respostas aleatdrias, mas sem
desenvolver qualquer calculo que justificasse o resultado dado. Isso se deu pela
falta de compreensao do enunciado. Fonseca e Cardoso comentam sobre essa falta
de autonomia quanto a leitura: “Muitas vezes os objetivos de leitura associados a
atividade matematica limitam-se a identificacdo de dados, nédo contribuindo para que
os alunos se tornem leitores autbnomos em matematica” (FONSECA; CARDOSO,
2009, p.69).

A professora em formacéo discutiu com os alunos a questdo e percebeu
que muitos ndo tinham o dominio em operagbes com fragBes. Vale destacar que
esse problema poderia ter sido detectado se o questionario fosse aplicado antes
desse encontro. A professora em formacao testou todos os itens da questédo para se
chegar & alternativa correta. A medida que era feita a resolucéo, os alunos eram
guestionados quanto a forma correta de substituir os valores das figuras musicais e

em como resolver a operagédo com as fracbes dadas. Em um dos itens chegou-se a
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~ 24 12 . ~ .
expressao —+-—- e 0s alunos sugeriram a fatoragdo dos denominadores para

chegar ao m.m.c. de 8 e 4. A professora em formacao perguntou se era possivel
simplificar as fragdes, dividindo 24 por 8. Os alunos responderam que sim. Da
mesma forma, era possivel dividir 12 por 4 e somando os dois resultados chegou-se
a resposta.

Observou-se que os alunos tinham dificuldade ndo sé nos algoritmos das
operacdes com fracbes como também na simplificacdo. Este ultimo foi trabalhado na
questdo 5 no uso de figuras musicais com valores equivalentes (Figura 3.26).

Figura 3.26 — Resolucéo da questédo 1 da Atividade 1

Fonte: elaboracéo propria

Deu-se inicio a resolucdo da segunda questdo. O objetivo desta foi
explicado e quando solicitada, a professora em formacédo passava por algumas
carteiras ouvindo as duvidas. Como a maioria apresentou dificuldade e alguns nao
estavam tentando responder, a professora foi ao quadro para corrigir com a turma,
gue se mostrou participativa.

A terceira questao trazia a mesma proposta de esquema da primeira, mas
atribuindo um tempo a seminima. Perguntou-se a turma qual a relacdo percebida
entre os valores das figuras musicais no esquema da primeira questdo. Como
alguns ainda apresentaram duavida, a professora em formag&o comparou tais valores
mostrando a proporcionalidade entre elas. Os alunos concluiram entdo que o valor

de uma figura musical é sempre a metade do valor da figura anterior.
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Apébs, os alunos completaram a tabela da terceira questdo, semelhante a
segunda questdo e foi possivel responder a quarta. Terminada a resolugéo
perguntou-se o que eles podiam concluir apés a comparacdo das respostas da
segunda e quarta questdes. Eles perceberam que as respostas dos itens de ambas
eram iguais. A professora em formacéo destacou que independente da figura que
tivesse o valor de um tempo, a proporgdo entre as figuras é sempre a mesma.

Na quinta questdo os alunos deveriam representar operacdes entre fracdes
por meio de figuras musicais de valores equivalentes. No item a, um aluno

respondeu que a operacdo dada poderia ser representada por uma semicolcheia,
. 1 1 . 1 ~ s .
pois a soma de St;era igual a " A professora em formacéo identificando esse erro

explicou como se dava a soma de fragcbes com mesmo denominador e assim foi

possivel a correcdo deste e dos demais itens com a colaboracdo da turma. No item

~ 1 o . 1
e com a operagao 4 X - um aluno substituiu o 4 por uma semibreve e o 5 por uma
. . . ~ 1 , -
colcheia. Matematicamente ele considerou que a expressao 4XE € igual a 4,5

1 . 1
guando na verdade, 4 x> € 0 mesmo que somar - quatro vezes. A professora

discutiu com os alunos essa situacdo e a partir dai resolveram o item f corretamente.
Em todos os itens, perguntou-se a turma se era possivel outra resolu¢cao com outras
figuras de valor equivalente, a fim de obter respostas variadas e mais sintetizadas.

Alguns alunos deram respostas diferentes, porém equivalentes (Figura 3.27).

Figura 3.27 — Resposta de uma aluno na questdo 5 da Atividade 1

5. Considerando a J=1, que figura ou conjunto de figuras corresponde as operagdes

abaixo?

b) =i

c) 2+
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e) 4 X
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I —— et = o §—o K

Fonte: protocolo de pesquisa
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Ao encerrar 0 primeiro encontro, a professora em formacao falou sobre as
proximas Atividades e explicou que este primeiro momento foi indispensavel para
que as atividades de criacdo e execucao com o corpo do préoximo encontro fossem
entendidas.

E importante destacar que em todo o encontro fez-se uso de um datashow.
As questdes foram projetadas e respondidas nos espagos destinados a cada uma,
organizando melhor o quadro e o raciocinio dos alunos. Dessa forma a aula teve
maior fluidez visto que a grafia das figuras musicais tomaria muito tempo do

professor, principalmente em relacdo ao desenho da pauta musical.

3.2.2. Segundo Encontro

O segundo encontro aconteceu no dia 30 de abril de 2013 com a duracgao de
duas horas. Iniciou-se com a correcdo da segunda questdo do questionario de
sondagem a fim de sanar as duvidas referentes as operacdes com fracdes. A
professora em formacdo discutiu 0s erros que apareceram em algumas respostas
(Figura 3.28).

Figura 3.28 — Respostas de trés alunos na questao 2 do Questionario de Sondagem
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Fonte: protocolo de pesquisa

Observou-se que um dos alunos né&o resolveu os itens com soma de fragoes
e que outros cometeram equivocos como:
(1) na soma de fragbes, somaram ndo sO 0Ss numeradores como OS
denominadores;

(i) na multiplicacao de fragdes, fizeram o produto dos meios pelo extremos, e
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(i)  na multiplicacdo de um numero inteiro por uma fracdo, multiplicaram o
namero inteiro pelo numerador e denominador.

Bravo e Soares (2011) atribuem esses erros a forma como as operacdes com
fracbes séo trabalhadas em sala de aula. Na opinido dos autores, esse estudo é
feito por meio de regras, as quais os alunos nao atribuem significados.

Apés a correcao, foi entregue aos alunos uma apostila sobre Notacdo Musical
(Apéndice C) com a apresentacdo de algumas notacbes musicais basicas
necessarias a compreensao das proximas questdes (Figura 3.29). Os alunos nao

manifestaram nenhuma dlvida nesse momento.

Figura 3.29 — Professora em formacgéo apresentando a notacdo musical

Fonte: elaboracéo propria

Deu-se inicio a Atividade 2 com a resolugdo da primeira questdo. A
professora em formacao fez a projecdo da questdo no quadro e abaixo de cada
figura musical colocou o seu valor a partir das respostas dos alunos. Esta questao
transcorreu com normalidade e os alunos ndo apresentaram ddvidas quanto ao
tempo total de cada trecho.

A professora orientadora fez a execugao dos trés trechos musicais no teclado
e a medida que os ritmos foram sendo tocados, os alunos eram interrogados sobre a
duracdo do som das notas representadas por cada figura. Alguns perceberam que,
em relacdo a seminima, o som da colcheia era mais rapido e que o da semibreve

era mais longo. A professora em formacéo destacou que na partitura onde tinha o
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desenho da pausa a professora orientadora ndo tocou nenhuma nota no teclado por
ser a indicagéo de siléncio. Perguntou-se aos alunos qual foi a duragéo do siléncio, e
eles responderam que foi de um tempo, pois a pausa tem a mesma duracdo da
figura correspondente que nesse caso era a seminima.

Na questdo 2, os alunos escolheram uma das alternativas para criar um
trecho musical devido a questdo do tempo. N&do houve correcdo neste encontro. As
respostas foram recolhidas pela professora em formac&do e no terceiro encontro
foram retomadas com a execucao no teclado de algumas das criacdes.

Na questdo 3, que trata da execucdo dos ritmos mais simples, usou-se a
marcacdo da seminima como padrdo. Pediu-se aos alunos que, com base nessa
indicagao, fizessem a execucdo dos ritmos de cada item usando a silaba “ta”. A
professora antes de executar os ritmos anotou abaixo de cada figura seu valor
correspondente conforme resposta dos alunos. Durante esta questdo, os alunos
mostraram-se atentos e participativos. O aproveitamento deles neste momento foi
satisfatorio sem precisar de muitas repeticbes, pois a percepcdo da fracao foi
alcancada rapidamente. As execucbes foram feitas por item e depois
sequencialmente sem interrupgoes.

E importante destacar que esse momento focou a atencdo dos alunos no que
se pretendia. Percebeu-se uma turma mais animada e empenhada em participar das
proximas questfes diferentemente do primeiro encontro onde se percebeu uma
turma apatica, com alguns alunos desinteressados e desmotivados.

A quarta questado apresentou a juncdo dos ritmos executados anteriormente
em novas situacdes fazendo o uso de ligaduras e quialteras de trés e de cinco. Esta
nova proposta com um nivel de dificuldade maior foi executada pelos alunos sem
grandes dificuldades.

Destacaram-se os ritmos com ligaduras em que a professora em formacéao fez
comparacdes entre os trechos que tinham a mesma execugdo sonora, mas a escrita
diferente, mostrando que executar o som de duas semicolcheias ligadas equivalia a
executar uma colcheia.

Ainda na quarta questéo, a professora em formacéo pediu para que os alunos
fizessem a execucdo do item h contendo duas quialteras de trés. Os alunos
acostumados em dividir um tempo igualmente em duas partes usando duas
colcheias, agora precisariam dividir um tempo em trés partes iguais. De imediato, 0s

alunos tentavam fazer a execucdo em trés partes iguais intuitivamente, mas a
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duracédo de uma parte acabava sendo diferente da outra. A professora em formacgao
explicou como seria a divisao correta e 0os alunos executaram. Foram feitas algumas
repeticbes para fixacdo do ritmo e a associacdo da duracdo do som das figuras
musicais as fracOes respectivas. O item g apresentando duas quialteras de cinco
nao foi executado em virtude do tempo.

A questéo cinco prevista para este encontro também ndo foi realizada pelo
mesmo motivo. Esse fato ndo comprometeu o objetivo do trabalho, visto que essa
guestao fixava alguns ritmos ja estudados na anterior.

Deu-se inicio a sexta questdo do Jogo das células ritmicas. A turma foi
dividida em trés grupos de cinco e foram entregues oito cartas para cada um com
cores diferentes. Cada carta continha uma célula ritmica e o conjunto de cartas era o
mesmo para 0s grupos. Os alunos sugeriram que o jogo fosse feito com eles de pé
para melhor se agruparem. A professora apresentou as regras. Cada grupo
escolheu uma carta e comegou a ensaiar 0 trecho para executar para 0S grupos
adversarios. A professora em formacéo e a professora orientadora foram nos grupos
para ver se precisavam de ajuda na execucdao de algum ritmo, o que nao foi

necessario (Figura 3.30).

Figura 3.30 — Jogo das células ritmicas

Fonte: elaboragéo prépria

Apés alguns minutos, cada grupo fez uma execugao usando a silaba “ta” e
palmas. Todas as execucgOes foram descobertas corretamente pelos grupos
adversarios. Os grupos queriam fazer mais algumas execucdes, mas nao foi

possivel por conta do tempo. Encerrou-se assim o segundo encontro.
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3.2.3. Terceiro Encontro
O terceiro encontro foi realizado no dia 02 de maio de 2013 com duracgao de
duas horas. Teve inicio com a execuc¢do no teclado do trecho musical criado por

uma aluna no encontro anterior (Figura 3.31).

Figura 3.31 — Resposta de uma aluna da questéo 2 da Atividade 2

2. Crie um trecho musical, utilizando apenas a nota fa, com a quantidade de tempos

propostos em cada item. Use no minimo uma pausa e trés tipos de figuras

diferentes.
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- - |
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Fonte: protocolo de pesquisa

Em seguida, iniciou-se as questdes da Atividade 3 sendo a primeira o “Qual é
a Musica?”. A professora em formagao revisou a execugao de algumas células
ritmicas basicas e em seguida pediu para que executassem juntos os trechos
musicais a fim de descobrirem de que musica popular se tratava. A principio, 0s
alunos nao identificaram, mas apds algumas repeticdes o nome da musica referente
ao item a foi descoberto e da mesma forma foi encaminhado o item b. Um aluno fez
a execucao do item c sozinho e antes que a turma descobrisse 0 nhome da musica
ele o anunciou. A professora orientadora foi ao teclado e executou as melodias
confirmando aos alunos as respostas encontradas.

Deu-se inicio a segunda questdo 2 dividindo a turma em dois grupos. Os
mesmos fizeram a execugdo simultdnea de duas células ritmicas, uma contendo
cinco tempos em cada compasso e outra contendo trés tempos por compasso. Apos
algumas repeticdes a turma respondeu as perguntas da apostila. Uma delas era:
Depois de quantos tempos apOs o inicio da execucdo 0s dois grupos batem
simultaneamente o pé? Para tornar mais real essa situacdo, a professora em
formacdo e a professora orientadora foram a frente e fizeram a execucgao

simultaneamente dos dois trechos para que a turma fizesse a contagem pedida no
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item c. Os alunos perceberam que a batida de pé das professoras se encontrava
apos quinze marcacoes.

Novamente a turma é dividida, agora em trés grupos. Cada um executa um
trecho, o primeiro com dois tempos, 0 segundo com quatro tempos e o terceiro com
oito tempos, sendo a primeira batida de cada compasso sempre marcada com o pé
e as demais com as maos. Novamente o0s alunos fizeram as execugdes
simultaneamente que depois foram repetidas pelas professoras assim como no caso

anterior. Depois eles responderam as perguntas da apostila.

Terminada a Atividade, a professora em formacdo pediu aos alunos que
fizessem uma avaliagcdo escrita do minicurso observando dentre outros pontos se
houve alguma contribuicdo da linguagem musical na direcdo de uma aprendizagem
mais significativa em fracao.

Alguns alunos disseram que nunca tinham imaginado que a Matemética
tivesse relacdo com a Musica e outros que gostaram e aprenderam Matematica de
forma mais divertida. Um aluno disse que era péssimo em fracdo e que foi
importante para ele ter feito o minicurso. (Figura 3.32).

Figura 3.32 — Depoimentos de trés alunos sobre 0 minicurso
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Fonte: protocolo de pesquisa
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Os depoimentos mostram que € possivel utilizar a Masica, como veiculo para
aprendizagem de fracdo. Andrade (2009) corrobora com essa afirmacdo quando
relata que numa mesma atividade é possivel trabalhar com diferentes areas do
conhecimento como a Matematica e a Arte, por exemplo. Em sua opinido, uma area
ndo € mais importante que outra e priorizar uma em detrimento de outra € tirar do
aluno a oportunidade de desenvolver o pensamento, o raciocinio, o sentimento e a

emocao em relacéo a esse mundo tdo complexo.



CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho monografico teve inicio com a leitura de textos sobre as
relacfes entre a Matematica e a Musica e o ensino de fracdes.

Apébs esta etapa, foi elaborada uma Proposta Didéatica que foi aplicada num
teste exploratério para um grupo de alunos de uma Licenciatura em Matematica. O
mesmo foi de grande relevancia, pois possibilitou reformulacdes e ajustes na
Proposta e uma melhor adequacdo no tempo de duracdo de cada encontro. Os
participantes se mostraram interessados e analisou-se que a Proposta foi satisfatoria
guanto ao cumprimento dos objetivos.

A segquir foi feito um estudo de caso numa turma do Ensino Médio com o
objetivo de desenvolver o conceito de fracdo por meio dos tempos das figuras
musicais.

A experimentacdo realizada alcangcou o objetivo a que se destinava e
confirmou que a necessidade de uma maior significacdo ao conceito de fracdo faz-
se urgente, visto que os alunos apresentaram muitas dificuldades em manejar e
operar com esse tipo de numero.

Diante dos resultados obtidos, pode-se responder a questdo de pesquisa
afirmativamente, ou seja, a Musica auxilia na compreenséo do conceito de fragéo. E
importante ressaltar que neste trabalho monografico esse auxilio ocorreu por meio
dos tempos das figuras musicais

E valido ressaltar que algumas propostas didaticas analisadas pela professora
em formacéo focam o uso da Musica como elemento de memorizacao de férmulas e
contetdos matematicos. Entende-se porém, que as relacbes entre a Matematica e a
Musica sdo bem mais abrangentes que o simples uso do recurso de parddias para
fixacdo de conteudos. Desta forma, buscou-se desenvolver uma Proposta Didatica
gue trabalhe conceitos matematicos aplicaveis aos ritmos musicais.

A possibilidade de se modelar matematicamente alguns padrées musicais ndo
invalida outros atributos que a Musica desperta nas pessoas, ligados a emoc¢ao. Nao
ha interesse com esta escrita em minimizar tais atributos. Porém, alguns padrdes
musicais bem como a sua escrita sdo passiveis de serem modelados
matematicamente. Sua apresentacdo aos estudantes podera contribuir para o

ensino e aprendizagem de alguns tépicos matematicos.
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Espera-se que este trabalho monogréfico sinalize a importancia de se mesclar
formas diferentes de mostrar um mesmo conceito. Acredita-se que assim o aluno
podera agregar mais conhecimento e sentido ao estudo de tépicos matematicos, em

especial ao de fracao.
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APENDICE A — Questionario de Sondagem da Experimentacéo
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Fragdes: “Afinando” as linguagens matematica e musical

Questionario de Sondagem

Vocé possui alguma vivéncia musical? Toca ou tocou algum instrumento musical,
participa ou participou de algum grupo musical (banda, coro, etc.)?

Resolva as opera¢des abaixo:

—+
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Esse minicurso pretende apresentar algumas relacdes existentes entre a Matematica e a
Mdsica. Quais sdo as suas expectativas sobre o tema?
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Licenciatura em Matematica — Atividade para Experimentacéo
Professora em formacdo: Priscila Gomes Olegério
Nome: Data: /[

Atividade 1

1. Resolva a questdo abaixo.
(Enem 2009) A Musica e a Matematica se encontram na representacdo dos tempos das notas
musicais, conforme a figura seguinte.

Semibreve O 1
Um compasso € uma unidade musical
Minima 1/2 composta por determinada quantidade de
notas musicais em que a soma das
Seminima J 1/4 dura(;oe,s coincide com a fracdo indicada
como férmula do compasso. Por exemplo,
7 1 .
Colcheia j\ 1/8 se a formula de compasso for /2 poderia
ter um compasso ou com duas seminimas
, _ ou uma minima ou quatro colcheias, sendo
Semicolcheia 1/16 , . o .
possivel a combinacdo de diferentes
figuras.
Fusa 1/32 Um trecho musical de oito compassos, cuja
férmula é3/ , poderia ser preenchido com:
. 4
Semifusa 1/64
a) 24 fusas.

b) 3 seminimas.

C) 8 seminimas.

d) 24 colcheias e 12 seminimas.

e) 16 seminimas e 8 semicolcheias.
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2. Considerando o esquema da questdo do Enem, complete as lacunas:

a) J =  colcheias. f) J = semifisas.
b) o= __ colcheias. g) o=__  minimas
c) J = semifusas. h) g=_  fusas

d) I‘ = semicolcheias. 1) I‘ = semifusas.
e) ﬁ= _ semifiisas. 1) J = seminimas

3. A questdo do Enem apresenta a semibreve representando 1 tempo. Considerando que
em uma nova situacdo um tempo seja representado pela seminima, complete a tabela
abaixo:

Semibreve O

Minima J

Seminima 1
Colcheia
Semicolcheia
Fusa

Semifusa




4. Considerando o esquema da questdo do Enem, complete as lacunas:

a) J = colcheias.

b) o=__ colcheias.

c) J = semifusas

d) J” = semicolcheias.
&) ﬁ= _ semifiisas.

5. Considerando a!4=1 que figura ou conjunto de figuras corresponde as operacoes

abaixo?

a) %+%

f) J = semifisas.
g) o=__ minimas.
h)y gq=_  fisas

1) ) = semifusas.
i) J = seminimas

b) = +-

4

3

C) 2+§

4
d) 2+

e) 4><%

1
f) SXE
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APENDICE C — Apostila de Notag&o Musical
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Notacdo Musical
Para resolvermos as proximas atividades serdo necessarios alguns conhecimentos de notacéo
musical.

e Elementos das figuras musicais

Haste
Colchete

O Cabeca

e RepresentacOes equivalentes:

J\J’ ou

DA

MUY o

Observe que o numero de barras esta associado ao numero de colchetes da figura.

e Ligadura
Para prolongar a duracdo de uma nota com mesmo som € usada uma ligadura nas figuras:

—— X T
o wx ou .
o ou . -
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e Quidltera
A alteracdo na subdivisdo de um tempo é representada pela quialtera. Por exemplo, ao invés
de escrever duas colcheias escreve-se trés colcheias, onde cada colcheia valerd um tergo do
tempo.

ESB E 3 ?
e Pausas

Na Musica existem momentos de siléncio que sdo representados pelas pausas.
As suas representacdes estdo associadas as respectivas figuras musicais indicadas abaixo:

) ——
A —=—

e Pauta
A pauta é um conjunto de cinco linhas e quatro espacos onde as notas sdo grafadas.

Linhas suplementares superiores

Linhas suplementares inferiores

e Clave
A clave € uma figura colocada no inicio da pauta que determina os nomes das notas.

>——18

Clave Clave Clave
de Sol de Fa de Do

Wl
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e Compasso musical®
O compasso é uma forma de dividir quantitativamente em grupos os sons de uma

composic¢ao musical.

A férmula do compasso® é determinada por dois nimeros que indicam a unidade de

tempo e 0 ndumero de tempos do compasso.
A férmula é escrita no comeco da pauta depois da clave.

Numero de Tempos -l

!

Unidade de tempo -

-

.?H-l
I— e b S

e Ritornelo
O ritornelo é uma barra colocada no final do compasso indicando a repeticéo do trecho

musical.

EE;"E:

e Barradupla
A barra dupla é colocada no final do Gltimo compasso para finalizar a musica.

f
o

4

| FanY

S

e

® Fonte: http://PT.wikipedia.org/wiki/Compasso_(musica)
* Fonte: http://conservatorio0.tripod.com/formula_compassos_.htm
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Nome: Data: /[
Atividade 2
Em todas as questdes abaixo, considere ! 4=1.
1. Determine quantos tempos ha em cada trecho musical.
a) Total de tempos:
4
'\U9 e < E - = o ﬂ
b) Total de tempos:
f
A ¥ = i ¥ i n : ﬂ
—@—"?;—-—ﬁ—-—.j LR — L .
'_,I " - [ ] Lo
c) Total de tempos:
: == |
{zs z P —
¥ r Pa— = r

2. Crie um trecho musical, utilizando apenas a nota fa, com a quantidade de tempos
propostos em cada item. Use no minimo uma pausa e trés tipos de figuras diferentes.

=

a) 9tempos

IG5 S

b) 5,5 tempos

A
ﬂ
o
3. Usando a silaba ta, faca a execucao dos ritmos e anote abaixo de cada figura seu valor
correspondente:
a) _p
%
—?—:  —— : |
b)
o
7

ey
.
i




d)

f)

9)

h)

99

P>
N
N
ol o

Usando a silaba t4, como na questdo anterior, faca a execuc¢ao dos novos ritmos abaixo
e anote o valor correspondente a cada figura:

,9 e — _F

#m:ﬂi

P>
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5. Crie um trecho musical, utilizando apenas a nota f4, com a quantidade de tempos
propostos em cada item. Use, no minimo, uma pausa e trés ritmos diferentes

apresentados nas questdes 3 e 4.

Células Ritmicas

’Q == == — —
'g 5 S P @: 2
a) 8tempos
A
o
=
e

b) 10,25 tempos

>

6. Jogo: Encontrando a célula ritmical

NUMERO
GRUPO DA CELULA
RITMICA
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Atividade 3
1. Qual é amusica?
a) Dica: Dominio Publico (Adaptado)
4 - -
frm—7—=& - z = - =2 £ P~ —
%= P — ~ : ‘ ¢ P —
D) y .
A o
oL = 3 ; r ] T r ]
= = — = & & £ —1 : : &
A4 - 1 D ] 1 T T
U ! T L
ﬁ_,_"o L7 = 2 & 2 =
U I L T L
Mdsica:
b) Dica: Dominio Publico
Q y A —1 t 1 [o— T T T fe—T |
i ﬂ | | | [r—
c - . s ——
Mousica:
c) Dica: MPB
9 T e o, = i — e r— - - s
g; = ‘—'!——"Jldx.f====. ===‘!Jt‘I "JJJ.} Ugjgﬁj =SE
e - LA R O i &
. 3
& = -
AL — o —=38
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2. Execute os trechos abaixo, de acordo com 0 seu grupo e a seguir responda. Considere:

P — Batida do pé e M — Batida na méo
2.1:
Trecho 1 (Grupo A)

4

PMMMM PMMMM PMMMM PMMMM PMMMM

Trecho 2 (Grupo B)

.fw []
E:E:EIE::H
gpmmpmmpmmpmmpmm
a) Quantos tempos tem cada compasso do Trecho 1?
b) Quantos tempos tem cada compasso do Trecho 2?

c) Depois de quantos tempos ap0s o inicio da execucdo os dois grupos batem
simultaneamente o Pé?

2.2:
Trecho 1 (Grupo A)

4l
r:gl o ] ] ] ] ] F ] : E
P M P M P M P M

Trecho 2 (Grupo B)

PMMM PMMM PMMM PMMM
Trecho 3 (Grupo C)

* P MMMMMMM P MMMMMMMM

a) Quantos tempos tem cada compasso do Trecho 1?
b) Quantos tempos tem cada compasso do Trecho 2?
¢) Quantos tempos tem cada compasso do Trecho 3?

d) Depois de quantos tempos, contados do inicio do Trecho 1, ocorre:
- a segunda batida de pé?_
- aterceira batida de pé?
- a quarta batida de pe?



f)

9)

h)

)

K)
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- a quinta batida de pée?

As respostas que vocé encontrou para os itens acima correspondem aos multiplos de
qual numero natural?

Depois de quantos tempos, contados do inicio do Trecho 2, ocorre:

- a segunda batida de pé?
- aterceira batida de pé?
- a quarta batida de pé?
- a quinta batida de pé?

As respostas que VOCé encontrou para os itens acima correspondem aos multiplos de
qual nimero natural?

Depois de quantos tempos, contados do inicio do Trecho 3, ocorre:

- a segunda batida de pé?
- aterceira batida de pé?
- a quarta batida de pé?
- a quinta batida de pé?

As respostas que VOCE encontrou para os itens acima correspondem aos multiplos de
qual nimero natural?

Depois de quantos tempos, contados do inicio dos Trechos, os trés grupos batem
simultaneamente o Pé?

Observando as respostas encontradas nos itens d, f e h, qual é o menor multiplo
comum entre 2, 4 e 8?

Comparando a resposta dos itens j e k, que concluséo pode-se chegar sobre as batidas
simultaneas feitas com o pé nos trés grupos?




